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RESUMO 
Foi avaliado o comportamento pos-colheita de caqui ( Diospyros kaki ), 'Fuyu', para dois 
pontos de colheita s duas condiy6es de conservayao, atraves do acompanhamento 
periodico de alguns parametros fisicos e quimicos. Os dois pontos de colheita avaliados 
foram: anterior ao ponto de colheita comercial (lndice 1 ), ou seja, 15 a 20 dias antes do 
ponto de colheita comercial e no ponto de colheita comercial (indice 2). 
Os frutos foram acondicionados em embalagem comercial (caixas de papelao) e mantidos 
em condiy6es ambientais de laboratorio com temperatura de 22±3 oc e 71±6 % de umidade 
relativa e sob refrigerayao com temperatura de 0±1 oc e 65±1 % de umidade relativa. 
Os parametros fisicus avaliados foram: perda de peso durante o armazenamento e 
resistencia mecanica a compressao, medida atraves do modulo de elasticidade aparente. 
Os parametros quimicos avaliados foram: ayucares redutores, ayucares totais, ayucares nao 
redutores, relayao acidez titulavel/solidos soluveis e pH. 
Os resultados mostraram que o caqui com indice 1, sem refrigerayao, apresentou o melhor 
dia para consumo no 15° dia apos a colheita; ja os frutos com indice 2, apresentaram o 
melhor dia para no 11 o dia apos a colheita. Os frutos com indice 1 e indice 2, refrigerados, 
apresentaram condiy6es adequadas de aceitayao no 27° e 19° dia ap6s a colheita, 
respectivamente. 
0 caqui 'Fuyu' apresenta comportamento respiratorio caracterfstico de fruto climaterico e o 
pico de evoluyao de etileno coincide com o pico climaterico. Alem disso, foi verificada uma 
forte correlayao linear entre a perda de peso eo modulo de elasticidade. 
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ABSTRACT 
The persimmon fruit (Diospyros kakt), 'Fuyu' was studied at two harvest indexes and two 
postharvest storage conditions. Periodical evaluations of some physical and chemical 
parameters were conducted during the postharvest period. 
The harvest indexes considered were: Index 1, where the fruits were harvested 15 to 20 days 
before the commercial index, and Index 2 known as the commercial index. 
The fruits were stored in commercial carton boxes, and kept under ambient laboratory 
conditions (22±3 oc e 71±6 % UR) and under refrigeration (0±1 oc e 65±1 % relative 
humidity). 
The physical parameters evaluated were: weight loss during the storage period and 
mechanical compression resistance expressed through Young's modulus. 
The chemical parameters evaluated were: reducing sugars and non reducing sugars, total 
sugars, tritratable acidity to soluble solids ratio and pH. 
The results demostrated that the index 1 - persimmon fruit, showed an appropriate period for 
consumption on the 15th postharvest day. For the index 2 fruits, also without refrigeration, this 
period occurred on tt1e 11th postharvest day. The refrigerated index 1 and the refrigerated 
index 2 - persimmon, showed appropriate period for consumption on the 27th and 19_!h 
postharvest days, respectively. 
The persimmon fruit 'Fuyu' showed a respiratory pattern characteristic of climacteric fruits and 
exhibited a maximum ethylene evolution at the climacteric pick. A very strong correlation was 
found between weight loss and Young's modulus. 
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1. INTRODUC,::AO 
0 caqui (Diospyros kaki) e urn fruto subtropical cuja cultura vern despertando grande 
interesse, tendo em vista os elevados rendimentos que tern proporcionado aos produtores. E 
importante fonte de vitamina C, ayucares e pectina. 
0 consumidor esta, cada vez mais, procurando caquis nao taninosos que, par isso, tern 
melhor cotayao no mercado. 0 Estado de Sao Paulo, assim como outras regioes de clima 
ameno, apresenta atualmente condiy6es excepcionais para a explorayao econ6mica de 
fruteiras de clima temperado, entre elas o caquizeiro. Entre as variedades mais cultivadas de 
caqui no Estado esta o Fuyu. 
Os frutos sao possiveis de ser colhidos com boa qualidade no ponto de colheita adequado, 
mas os produtos pere-civeis, quando separados da planta, sao inibidos das suas fontes de 
agua e nutrientes. As perdas de agua, firmeza, sabor, cor e energia na etapa p6s-colheita 
sao traduzidas como perdas de qualidade, sendo urn processo irreversivel. Assim o fruto 
ap6s a colheita, s6 dispoe de material de reserva para suprir o processo metab61ico como 
ser vivo. 
0 amadurecimento ;3 senescencia dos frutos, atraves do consumo das suas reservas, 
dependem do ponto de colheita, condiy6es fisicas e de conservayao. 0 ponto de colheita 
indica o grau de desenvolvimento ou nivel de maturidade alcanyado antes da colheita. Os 
frutos climatericos ccmo o caqui, tern a capacidade de continuar com seus processes 
fisiol6gicos ap6s a colheita. 0 ponto adequado para o consumo do fruto, representado como 
o estadio de maior ou menor conteudo de componentes quimicos, grau de firmeza e 
aparencia fisica, e geraJmente estabelecido entre o amadurecimento e a senescencia. Este 
estadio pode ser tentativamente estabelecido, atraves do acompanhamento peri6dico ap6s a 
colheita. 
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A maturidade des produtos pereciveis colhidos tern relac;:ao importante com a forma como 
sao manuseados, comercializados e conservados. A boa qualidade comercial se obtem 
quando a colheita e realizada no estadio de maturidade comercial apropriado. 
0 caqui e urn fruto cum alto conteudo de agua, per isso, suscetivel a desidratac;:ao, danos 
mecanicos e ataque de microrganismos, acelerando a senescencia. 
Dentro des parametres ambientais mais importantes que incidem no desenvolvimento do 
fruto estao a temperatura, umidade relativa e composic;:ao des gases que rodeiam o fruto. 0 
resfriamento e armazenamento a frio, continua sendo a tecnica mais econ6mica e eficiente 
para a conservac;:ao prolongada de frutos e hortalic;:as frescas, sempre associada a uma boa 
qualidade do produto, as condic;:oes termodinamicas apropriadas para a conservac;:ao, 
embalagem, transporte e mercado. Metodos como o controle e modifica<;:ao de atmosfera, 
usc de ceras na superficie do fruto, entre outros, nao produzem os melhores resultados, se 
nao forem associados ao usc da refrigera<;:ao. 
0 caqui apresenta escassa revisao bibliografica nos aspectos que serao abordados, o que 
reafirma a necessidad.e de pesquisa para este fruto. 
0 objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento p6s-colheita do caqui 'Fuyu', para dois 
pontes de colheita e mantido sob duas condi<;:oes de conservac;:ao, para poder estimar o 
periodo ou faixa de aceitac;:ao para consume humane, com base no acompanhamento 
peri6dico de alguns parametres fisicos e quimicos e verificar o tipo de correla<;:ao apropriada 
entre os parametres avaliados. 
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2. REVISAO DE LITERATURA 
2.1 Aspectos gerais do fruto 
Segundo PENTEADO (1986), o caqui pertence a familia Ebenacea, que possui centenas de 
plantas de valor economico e ornamental. Dentre elas, destaca-se o genero Diospyros, 
originario da Asia (China e Japao). As especies mais conhecidas sao D. kaki, D. lotus, D. 
discolor e E. ebenum. A especie D. kaki compreende os cultivares comuns de caqui 
atualmente explorados. 
As variedades e cultivares comerciais de D. kaki sao enquadradas em tres tipos: Sibugaki, 
sempre taninosos, com ou sem sementes, como sao: Taubate, Pomelo, Rubi, lAC 5, etc. 
Outre tipo e o Amagaki, sempre doces, nao taninosos, com ou sem sementes, a saber: 
Fuyu, Fuyuhana, Jir6 Fuyugaki, etc. Os de tipo Varitwel, possuem polpa amarelada e alguns 
exemplos sao: Rama Forte, Giombo, Luiz-de-Queiroz, Kaoru, Karioka, chocolate, etc. 
(PENTEADO, 1986; MANUAL .. , 1986; lAC, 1980). 
0 cultivar Fuyu e o caqui tipo Amagaki, que esta dentro dos principais cultivares 
recomendados para o cultivo comercial em Sao Paulo em condis;6es de clima subtropical-
temperado. 0 frutc e de tamanho grande, formate arredondado e possuindo ou nao 
sementes nunca e taninoso. De saber muito doce e agradavel, com polpa firme, coloras;ao 
amarelo avermelhado, e consumido como a mas;a. Alem da crescente aceitas;ao no mercado 
interne, o 'Fuyu' e c:> caqui de exportas;ao, com maiores possibilidades de colocayao no 
mercado externo. E urn cultivar recomendado para regi6es frias, a ser colhido nos meses de 
abril a maio. Os frutos de caqui com sementes tern a tendencia de maturas;ao mais precoce 
(PENTEADO, 1986). 
No Estado de Sao Paulo a comercializas;ao do caqui 'Fuyu' e feita em caixas de papelao de 
aproximadamente 4 kg de peso brute com 9, 12 ou 15 frutos per embalagem, selecionados 
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per tamanho. A embalagem comercial possui as seguintes medidas internas: 39 em de 
comprimento, 24,5 c:n de largura e 8 em de altura. A caixa e a tarnpa possuem 3 ou 4 
orificios nas latera is, que perm item a circula~tao de ar. Esses orificios tern urn diametro de 2 
em. De acordo com PENTEADO (1986), o periodo em que o caqui obtem melhores cota~t6es 
no mercado e de fevereiro a maio. Segundo informa~t6es des produtores urn pomar com 
aproximadamente 600 pes e bern tratados (com fertiliza~tao per microaspersao e protegido 
com telas de plastico), produz 6 mil caixas per ana, que garantem segundo pre~tos de 1996, 
receita bruta anual de R$80 mil. Os frutos sao embalados nas pr6prias fazendas e vendidos 
nas companhias de entrepostos CEAGESP/Sao Paulo e CEASA/Campinas. 
2.2 Propriedades fisicas 
0 tamanho e a forma. sao caracteristicas inseparaveis. Os frutos e hortali~tas, teoricamente, 
requerem urn numero infinite de medi~t6es, porem, do ponte de vista pratico, algumas 
medidas mutuamente perpendiculares sao suficientes para definir estas propriedades. 0 
numero de medidas incrementa-se com a irregularidade na forma do produto (MOHSENIN, 
1986). 
A forma do produto pode ser definida pelo numero da carta padrao ou pelos termos 
descritivos para frutos e hortali~tas. Dentro dos criterios definidos para descrever a forma e 
tamanho dos produtos, tem-se as cartas padroes e os baseados nas medidas longitudinal e 
lateral. MOHSENIN (1986), apresenta a carta padrao para ma~ta, pessego e batata. Alem 
disso, mostra treze tsrmos que descrevem a forma dos frutos e hortali~tas. 0 autor afirma 
que a compara~tao visual pela carta e urn metoda simples, mas subjetivamente psicol6gico, 
podendo ter diferentes resultados do mesmo produto. 
Tornado pelos tres diiimetros medics que geram urn corpo em terceira dimensao, o caqui e 
urn fruto de formate achatado, com seu eixo transversal maier que o longitudinal (SARRIA e 
HONORIO, 1997). rv'OHSENIN (1986), nao ilustra a carta padrao de forma para o caqui, 
porem, com base nos termos descritivos que utiliza para frutos e hortali~tas e no criteria 
subjetivo, considera-se o caqui urn fruto de forma oblata ( achatado nos p61os ). 
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A esfericidade indica a forma caracteristica do solido, relative a uma esfera de mesmo 
volume, expressa em percentagem. Segundo SARRIA e HONORIO (1997), considerando 
frutos de caqui 'Fuyu' com diferentes pontos de colheita, a sua esfericidade esta em torno de 
88 %. A literatura nao publica intervalos definidos que permitam classificar o comportamento 
esferico de urn produto, baseado nos valores da esfericidade encontrados. Porem, com base 
na subjetividade fisica e nos resultados obtidos, considera-se que o caqui e urn fruto 
relativamente esferico, e nos calculos onde nao sejam necessaries valores precisos, pode-se 
assumi-lo como uma esfera. Comparado com valores publicados por MOHSENIN (1986), o 
caqui possui uma esfericidade proxima a esfericidade da pera, cujo valor e de 89 %. 
ITO citado por HULME (1971), apresenta alguns valores dos parametres fisicos do caqui 
'Fuyu' com base no peso fresco: 
Peso media = 249 g. 
Aguaa = 82,40 % 
Peso Especifico = 1 066 kg/m3 
a Agua: Pelo metoda de destilayaO de toluene. 
De acordo com SARRIA e HONORIO (1997), o caqui 'Fuyu' no ponto de colheita comercial 
pesa 276g, e com ponto de colheita 15 a 20 dias anterior ao ponto comercial pesa 243g. No 
ponto de colheita comercial possui uma densidade aparente de 539 kg/m3 e uma densidade 
real de 989 kg/rna 0 fruto com ponto de colheita 15 a 20 dias anterior ao ponto comercial 
possui uma densidad<J aparente de 526 kg/m3 e densidade real de 955 kg/m3 . 0 caqui 'Fuyu' 
possui urn conteudo rnedio de agua de 80%. 
2.3 Fatores p6s-colheita que causam perecibilidade 
As perdas em quantidade e qualidade afetam os produtos agricolas entre a colheita e o 
consume. A magnitude das perdas pos-colheita dos frutos "in natura" e estimada de 5 a 25% 
nos paises desenvolvidos e de 20 a 50% nos paises em desenvolvimento, dependendo do 
produto. Para reduz11 essas perdas, os produtores e comercializadores deveriam ter ciencia 
dos fatores biologicos e do meio ambiente envolvidos na deteriora9ao e tambem usar 
tecnicas pos-colheita que retardem a senescencia e mantenham a qualidade. 
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Os frutos "in natura" estao sujeitos a continuas mudan.,:as, que nao podem ser detidas, mas 
podem ser controladas dentro de certos limites atraves de tecnicas adequadas. As 
recomenda.,:oes para a vida p6s-colheita maxima variam muito com a especie e cultivar 
(KADER, 1992). 
2.3.1 Fatores biol6gicos 
2.3.1.1 Respirac;;ao 
A respirat;:ao e a decomposi.,:ao oxidativa de substfmcias mais complexas presentes nas 
celulas (amide, a.,:ucares, acidos organicos), em moleculas mais simples (C02 e H20), com a 
concomitante produc;:ao de energia e outras moleculas, as quais podem ser utilizadas pela 
celula para rea.,:oes de sintese (KADER, 1992). 
Como exemplo do processo respirat6rio tem-se a oxida.,:ao de uma molecula de glicose, 
C 6 H 12 0 s + 6 0 2 -7 6 CO 2 + 6 H 2 0 + 2817,851 kJ 
J, J, 
60 % exterior 40 % ATP 
As perdas do material de reserva do produto estocado significam: apressar a senesc€mcia, 
reduzir o valor do alimento (valor energetico) para consume, perda de saber e aroma e perda 
de peso (especialmente se e destinado para secagem). A energia dissipada em forma de 
calor se conhece como calor vital, o qual e usado no calculo da carga termica na 
refrigera.,:ao. 
A taxa de perecibiliaade dos frutos e geralmente proporcional a taxa respirat6ria. 0 caqui e 
classificado com taxa baixa a uma temperatura soc e corresponde a uma faixa de 5 a 10 
mgCOz/kg.h ou 48,4 a96,7 kJ/ton.h. Encontrou-se para caqui 'Fuyu', taxas de respira.,:ao de 
39 a 77 kJ/ton.h a uma temperatura de ooc e de 193 a 232 kJ/ton.h a 20 oc. As taxas de 
produt;:ao de etileno maiores de 0,1 f!l/kg.h a 0 oc e de 0,1 a 0,5 f!l/kg.h a 20 oc (KADER, 
1992). 
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Segundo FRASER ('!991), os niveis de respiras;ao variam com o tipo de produto, cultivar, 
grau de maturidade e danos mecanicos, sendo a temperatura o mais importante parametro 
de conservas;ao. 
0 caqui e classificadq como fruto climaterico, exibindo urn aumento consideravel na taxa de 
C02 e etileno (C2H4) durante o amadurecimento. 0 ponte maximo de liberas;ao de C02 e 
conhecido como "pico-climaterico" quando as mudans;as mais importantes do 
amadurecimento se manifestam e a grande maioria dos frutos alcans;a a maturidade 
comercial (KADER, '1992). 
Nos frutos climatericos, as mudans;as ocorrem rapidamente e com grande demanda de 
energia, responsavel pela subita ascensao na taxa respirat6ria. Segundo CHITARRA e 
CHITARRA (1990), relacionando o amadurecimento e a flutuas;ao na produs;ao de C02 pelos 
frutos e hortalis;as, o caqui japones e classificado como tipo pice tardio, onde, a taxa maxima 
de respiras;ao e apresentada desde o estadio completamente maduro ate o super-maduro, 
como o morango e o pessego. 
AWAD (1993), com base na taxa de respiras;ao, afirma que a melhor qualidade do fruto e 
atingida na proximidade do pice climaterico. 
Segundo KAYS (1991), celulas novas em crescimento tendem a ter maier taxa de respiras;ao 
que celulas de maier rnaturidade. Este efeito e mais visivel em frutos climatericos onde tem-se 
estactios pre-climaterico, climaterico e p6s-climaterico. 
SARANTOPOULOS e SOLER (1988}, afirmam que o uso de filmes plasticos permite a 
modificas;ao da atmosfera no interior da embalagem, atraves da redus;ao na concentras;ao de 
Oz do are aumento ::lo C02. Essa atmosfera modificada inibe o efeito estimulante do etileno, 
reduz a taxa respirat6·ia, retardando o processo de amadurecimento. 
2.3.1.2 Produgao de etileno 
De acordo com KADER (1992), o etileno e urn componente organico dos mais simples e 
afeta os processes f1siol6gicos das plantas. E urn produto natural do metabolismo e e 
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produzido por todos os tecidos vegetais e por muitos microrganismos. 0 etileno e urn 
hormonio que regula o crescimento, o desenvolvimento e senescemcia. Geralmente a 
produ9ao de etileno incrementa-se com a maturidade na colheita, danos fisicos, doen9as, 
com o aumento da temperatura e com o estresse de agua. Ou seja, a taxa de produ9ao de 
etileno em frutos "in natura" e reduzida com o armazenamento a baixa temperatura, 
reduzindo a concentra9ao de 02 (menor que 8%) e elevando os niveis de C02 (maior que 
2%). 0 caqui e classificado como urn fruto de baixa taxa de produ9ao de etileno. 
0 etileno e o unico hormonio gasoso regulador do crescimento; e a molecula organica mais 
simples que apresenta atividade biol6gica importante em concentra96es muito reduzidas. 
Esse "hormonio" inicia a matura9ao dos frutos climatericos. Nestes, na fase pre-climaterica a 
produ9ao de etileno e reduzida ou inexistente. Na proximidade do inicio do aumento 
climaterico, ocorre naturalmente o inicio da produ9ao de etileno, seguida de urn surto 
violento e dramatico que termina em urn pico. Logo depois se observa urn rapido declinio na 
evolu9ao do gas. Em frutos como a banana e o caqui, o inicio da produ9ao de etileno ocorre 
antes do aumento climaterico da respira9ao (AWAD, 1993). 
Segundo KAYS (1991), durante a fase de amadurecimento de frutos climatericos, o etileno 
assume urn grande papel como hormonio regulador. Os frutos climatericos sofrem produ9ao 
autocatalitica de etileno (etileno induzindo a sintese de etileno). A concentrayao interna de 
etileno e muito variavel, iniciando com uma baixa produ9ao antes do inicio do 
amadurecimento, chegando a elevadas taxas no final do amadurecimento e entrada na 
senescemcia. 
2.3.1.3 Mudangas na composigao do fruto 
Durante o amadurecimento dos frutos, importantes mudan9as acontecem nas suas 
caracteristicas quimicas e fisicas. A perda da clorofila e considerada urn evento perecivel, o 
desenvolvimento de caroten6ides (amarelo, laranja e vermelho) no caqui 'Fuyu' e urn 
processo que acompanha a perecibilidade do fruto. 0 desenvolvimento da cor vermelha no 
caqui e devido ao caroten6ide licopeno. Mudan9as nas antocianinas e outros compostos 
fen61icos podem resultar em tecidos de cor marrom, o qual e indesejavel para a aparencia e 
qualidade do fruto (KA YS, 1991 e KADER, 1992). 
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Durante a pn3-colheita e p6s-colheita, muitos produtos experimentam mudan9as na 
pigmenta9ao (KAYS, 1991). Essas mudan9as incluem degradayao de pigmentos existentes 
e sintese de novos pigmentos, em muitos casas ambos processes acontecem 
concomitantemente. Mudan9as na pigmenta9ao sao usadas como um criteria da qualidade 
do produto e quando os frutos sao consumidos por humanos, as mudan9as nas cores sao 
utilizadas como um indice para definir o grau de maturidade. Alguns frutos climatericos tem a 
capacidade de desenvolver as cores naturais ap6s serem removidos da planta, porem, 
outros s6 desenvolvem sua cor natural quando unidos a planta. 
As mudan9as nos ce.rboidratos como a conversao de amido a a9ucares e a conversao de 
amido e a9ucares ern C02 e agua, atraves da respirayao, acontece na maioria dos frutos. A 
quebra de pectinas e outros polisacarideos resulta no amolecimento dos frutos e na 
susceptibilidade aos danos mecanicos. Segundo KAYS (1991), a conversao de amido em 
a9ucares nos frutos e uma caracteristica do sabor dace como tambem o precursor de muitos 
dos componentes aromaticos. Na banana, durante o amadurecimento, o conteudo de amido 
decresce de 1 a 2%. no entanto o conteudo de a9ucar aumenta de 1% para 14 a 15%. Esta 
conversao acontece em um periodo curta (8 a 10 dias). 
Em geral, ap6s a co1heita do fruto e durante a armazenagem, a concentrayao dos acidos 
organicos totais tende a diminuir (KAYS, 1991). Essas mudan9as dependem do acido em 
questao, manuseio e condi96es de armazenagem, cultivar, idade e outros parametres. As 
mudanyas dos acidos organicos, proteinas, aminoacidos e lipfdeos podem influenciar no 
sabor e aroma do produto. As perdas no conteudo de vitaminas, especialmente do acido 
asc6rbico (vitamina C), decrescem a qualidade nutricional. A produ9ao de aromas associada 
com o amadurecimento dos frutos e muito importante para a sua qualidade nutricional 
(KADER, 1992). 
KAYS (1991), afirma que a atividade das enzimas pecticas tem mostrado correla9ao como 
amolecimento no amadurecimento de muitos frutos e com o consequente incremento de 
pectinas soluveis. 0 conteudo de pectinas soluveis em ma9a aumenta !res vezes ou mais 
para cada 1,4 kg de perda na firmeza. Este incremento e devido a divisao hidrolitica das 
longas cadeias pecticas, o que aumenta sua solubilidade. Porem, em alguns casas, o 
amolecimento nao esta associado a solubilizayao e mudanyas texturais , e sim pela divisao 
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de enzimas pecticas do acoplamento entre a molecula de pectina e outros componentes da 
parede celular. Em pessegos verdes. aproximadamente 25% da pectina e soluvel em agua, 
e quando estao maduros, o conteudo aumenta ate aproximadamente 70% do total. 
2.3.1.4 Transpira!;liO 
A perda de agua dos frutos causa perecibilidade, nao s6 diretamente, devido a perda de 
peso comercial, mas tambem pela perda de aparencia, qualidade textural (amolecimento e 
flacidez) e a perda da qualidade nutritiva. 
0 sistema dermico que protege o fruto regula a perda de agua. A cuticula que recobre a 
superficie e composta por graxas, cutina e polimeros. A espessura, estrutura e composi<;:ao 
quimica da cuticula variam dependendo do tipo de fruto, cultivar e estadio de 
desenvolvimento. 
A taxa de transpirat;:ao e influenciada pelas caracterfsticas morfol6gicas e anatomicas do 
fruto, rela<;:ao superficie-volume, danos na pele e estadio de maturidade. Os fatores 
ambientais como a temperatura, umidade relativa, velocidade do ar e pressao atmosferica 
influenciam na taxa de transpira<;:ao. A transpira<;:ao ou evapora<;:ao da agua dos tecidos e 
um processo fisico e pode ser controlada pela aplica<;:ao de tratamentos ao produto como 
oleos sinteticos ou comestiveis e filmes plasticos, ou tambem mantendo umidade relativa 
elevada e controlando a circula<;:ao do ar (KADER, 1992). A perda de agua pode ser 
minimizada atraves da redu<;:ao da diferen<;:a de pressao de vapor de agua entre o fruto e o 
are da redu<;:ao da temperatura (CHACE e PANTASTICO, 1975). 
XUE et al. (1996), concluem que a perda de peso em uma dimara com baixa umidade 
relativa (65%) e uma ·:emperatura de 20°C, influencia nas caracteristicas de amadurecimento 
da banana verde. 
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2.3.2 Fatores ambientais 
2.3.2.1 Temperatura 
A temperatura e o fator ambiental que mais influencia na perecibilidade des frutos colhidos. 
De forma geral, a cada 10°C de reduyao na temperatura dentro da faixa de atividade 
fisiol6gica, a atividade respirat6ria apresenta-se duas a quatro vezes menor. A manutenyao 
da temperatura inadequada resulta em muitas desordens fisiol6gicas. A temperatura tambem 
afeta a produyao de etileno, a concentrayao de 02 e a produyao de C02. 0 crescimento de 
pat6genos e grandemente influenciado pela temperatura, uma vez que o resfriamento rapido 
a 5 oc negatives, ra.Juz-se a incidemcia de microorganismos. Os efeitos da temperatura na 
etapa p6s-colheita observam-se na sensibilidade ao frio ("chilling" ou "freezing") (KADER, 
1992). 
2.3.2.2 Umidade relativa 
KADER (1992), cita que a taxa de perda de agua des frutos depende da diferenya de 
pressao de vapor entre o produto e o meio ambiente, e e influenciada pela temperatura e 
umidade relativa (UR). A perda de agua ocorre quando existe uma diferenya de pressao de 
vapor de agua entr?. o tecido do fruto e o ar ambiente. Esta diferenya quase sempre existe, 
consequentemente sempre ocorre a perda de agua. Quanta maier for essa diferenya, maier 
sera a perda de agua A diferenya de pressao de vapor cresce a medida que a diferenya de 
temperatura entre o produto e o ar ambiente aumenta, ou na medida em que a UR do ar 
ambiente decresce. No armazenamento refrigerado, a circulayao de ar tambem afeta a 
perda de agua do fruto. 
2.3.2.3 Composi<(ao atmosferica 
A reduyao do 02 e c aumento do COz (atmosfera modificada e controlada) tende a aumentar 
a vida prateleira dos frutos "in natura". A magnitude destes efeitos depende do tipo de 
prod uta, cultivar, ida de fisiol6gica, niveis de C02 e 0 2 , temperatura e tempo de 
armazenamento (KP.LiER, 1992). 
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2.4 Fatores que influenciam na qualidade 
De acordo com KADER (1992), muitos fatores pre e p6s-colheita influenciam os 
componentes da qualidade dos frutos, a saber: fatores geneticos, fatores climaticos pre-
colheita, maturidade na colheita ou ponto de colheita, metodo de colheita e processo de 
manuseio p6s-colheita. 
2.4.1 Condi~toes climaticas 
Na pre-colheita, a temperatura e intensidade luminosa tem um grande efeito na qualidade 
nutritiva dos frutos, assim a localiza<;:ao e periodo climatico podem determinar o acido 
asc6rbico, carotenos, riboflavina e conteudo de tiamina. 0 uso de telas plasticas sobre o 
pomar permite atrasar a safra devido a redu<;:ao da incidencia solar durante o dia. 
2.4.2 Pnlticas culturais 
0 tipo de solo, a origem da muda, irriga<;:ao e fertiliza<;:ao influem no suprimento de agua e 
nutrientes para a planta. Praticas culturais como a poda, determinam o tamanho do fruto e 
podem influenciar na composi<;:ao nutritiva. 0 uso de produtos quimicos como inseticidas e 
reguladores de cmscimento, influem na composi<;:ao do fruto e podem acelerar o 
amadurecimento. 
2.4.3 Ponto de colhe.ta 
Este e um dos fatores importantes que determinam a qualidade e a vida de armazenagem 
dos frutos. A maioria dos frutos alcan<;:am a melhor qualidade comestivel quando 
amadurecem na plan!a (KADER, 1992). 
Segundo PENTEADO (1986), de modo geral, o agricultor que leva muitos anos explorando 
um pomar com uma ou varias especies de frutos pode afirmar, na pratica, qual a epoca 
exata de colheita. Os seus principios baseiam-se, em geral, no numero de dias decorridos 
desde a florada ate ;:, tamanho normal do fruto, na colora<;:ao deste e na resistencia do 
pedunculo. Para a maioria dos produtores, a matura<;:ao dos frutos baseia-se na colora<;:ao 
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da casca, embora muitas vezes, a colora~ao nao seja indicativa da constitui~ao qufmica da 
polpa quando se pretende saber, por exemplo, qual e o teor de a~ucar ou de acidez que urn 
determinado fruto pode center. A colora~ao do fruto pode dar uma falsa indica~o do seu 
estado de matura~o, principalmente quando se encontra em posi~o privilegiada na copa, 
recebendo os raios solares durante boa parte do dia e adquirindo colora~ao muito intensa. 
A maturidade do iruto para a colheita nao implica que possua urn ponte para consume 
imediato. Por exempio, ma~as e bananas sao colhidas antes e armazenadas por urn tempo 
consideravel alcanc;:;;~ndo maturidade de consume (amadurecimento) sem problemas. 0 
memento e dura~ac do perfodo de colheita do fruto ate o amadurecimento, pode ser regido 
por varies fatores como o cultivar, condi~oes ambientais ou agron6micas. 0 ponto de 
colheita adequado e essencial para a manuten~ao da qualidade p6s-colheita. A maturidade 
comercial do fruto e uma determina~ao altamente subjetiva e esta em fun~ao da produ~ao, 
metodo de colheita, armazenamento, mercado e uso final (KA YS, 1991). 
De acordo com KAYS (1991), para muitos produtos hortfcolas, o ponto de colheita adequado 
e determinado impii:itamente pela utiliza~ao de urn ou varios parametres ffsicos ou 
qufmicos. Os pararr·.etros fisicos podem ser tamanho, cor, ou textura. Os criterios de 
avalia~ao destes parametres fisicos podem ser objetivos ou subjetivos. Como metodo 
objetivo pode-se ex19mplificar a determina~ao analitica utilizando instrumentos que medem 
textura. Em alguns cultivares de tomate, e usado urn metodo destrutivo mecanico para 
determinar o ponto de colheita. Os parametres qufmicos mais comumente utilizados sao a 
determina~ao do conteudo de agua, s61idos soluveis, a~ucares, amide e acidez. 
Segundo AWAD (1993), a maturidade dos produtos hortfcolas e considerada sob dois 
aspectos: a maturid<tde fisiol6gica e a comercial. 
A maturidade fisiol6gica ocorre quando o fruto ja alcan~ou seu desenvolvimento maximo e 
tern a capacidade da atingir a matura~ao na planta ou fora dela. Pode-se determinar pela cor 
da casca, consisten::ia da polpa, tamanho e forma do fruto, composi~ao qufmica, 
comportamento respirat6rio e tempo ap6s a antese. A determina~ao se baseia, na maioria 
dos cases, na experiencia do fruticultor. 
A maturidade comercial e o estadio do 6rgao ou da planta requerido para a comercializa~ao. 
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Nao se relaciona CO'll a maturidade fisiol6gica, porque pede ser em qualquer etapa da vida 
do produto, desde o inicio do desenvolvimento ate a senescemcia. 
Para REID (1992) o indice de maturidade para o caqui e estabelecido por taninos 
(adstringemcia) como fator de composic;:ao. AWAD (1993), afirma que o cultivar 'Fuyu' que 
pertence aos cultivares do tipo PCNA (Polinizac;:ao Constante e Nao-Adstringente), a perda 
natural da adstringemda deve-se a diluic;:ao dos taninos durante o aumento do volume celular 
no amadurecimento. 
A epoca de colheita, baseada nos indices de maturidade, pede ser afetada pelas diferenc;:as 
existentes na taxa de desenvolvimento e maturac;:ao de plantas individuais ou de orgaos 
numa mesma plant;;; A maioria dos frutos atinge qualidade comestivel maxima, quando 
amadurece completamente na planta; entretanto, nao podem ser colhidos nesse estadio, 
devido aos inconvenientes que apresentam quanto ao seu maier grau de perecimento e 
sensibilidade ao manuseio (CHITARRA e CHITARRA, 1990). 
Considera-se import<:~nte a avaliayao de pontes de colheita anteriores ao ponte de colheita 
comercial utilizado no Estado de Sao Paulo para o mercado local, visando ampliar a fronteira 
do mercado e prolor.gar a vida prateleira do fruto. 
2.4.4 Manuseio p6s-colheita 
Geralmente o sistema p6s-colheita encerra uma serie de passes: colheita, selec;:ao, 
resfriamento, embalagem, armazenamento, transporte e comercializac;:ao. Obviamente, nao 
necessariamente nest<. ordem. Para maximizar a vida p6s-colheita, geralmente requer-se um 
rapido resfriamento do fruto a uma temperatura apropriada. 0 manuseio adequado do fruto 
em cada uma das etapas, preserva a sua qualidade durante a refrigerac;:ao. A demora entre 
a colheita e resfriamEmto ou processamento pede resultar na perda de peso, saber e aroma 
e qualidade nutritiva. 
Os metodos de ava:iac;:ao da qualidade podem ser destrutivos ou nao destrutivos. Eles 
incluem escalas, cartas padroes, instrumentos e apreciac;:oes subjetivas baseadas no 
julgamento humane. 
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2.5 Matura<;:ao, amadurecimento e senescencia 
Segundo CHITARRA e CHITARRA (1990), e fundamental o conhecimento dos seguintes 
termos, que regem o comportamento dos frutos: 
-Pre-maturaqao: Corresponde ao estadio de desenvolvimento que antecede a maturar;ao. 
Geralmente inclui a metade do periodo entre florar;ao e colheita. E caracterizado pelo 
extensive aumento do volume. 0 fruto ainda nao se encontra plenamente apto para o 
consume. 
-Maturaqao: 0 fruto .;tinge o crescimento plene e maxima qualidade comestivel ou seja a 
maturidade fisiol6gica. Esta fase cessa quando se inicia a senescemcia do fruto. 
-Amadurecimento: Corresponde ao periodo final da maturar;ao (excluido desenvolvimento). 
As principais mudano;;as que ocorrem sao quimicas. Em alguns frutos, o amadurecimento 
pode ocorrer tanto antes como ap6s a colheita. 
-Senesc€mcia: Pode -:>correr antes ou ap6s a colheita dos frutos. A senescencia ocorre 
porque na fase final a capacidade de sintese do vegetal e muito limitada e dentro de um 
curto espao;;o de teP' po as transformar;oes tendem para o I ado das degradar;oes, o que 
deterrnina a perecibiiidade do fruto. 
CHITARRA e CHITAilRA (1990), afirmam que maturar;ao e um evento interessante no ciclo 
vital dos frutos, por transforma-los em produtos atrativos e aptos para o consume humane. E 
uma etapa intermediaria entre o final do desenvolvimento e o inicio da senescencia, sendo 
um processo norma! e irreversivel; porem, pode ser retardado com o uso de meios 
adequados. A maturar;ao dos frutos pode ser definida como a sequencia de mudanr;as na 
cor, saber, aroma eJ;;xtura, conduzindo a um estado que os lorna comestiveis, e, com isto, 
apropriados para o consume "in natura" ou industrializar;ao. 
A etapa correspondente ao amadurecimento, e aquela na qual o fruto completamente 
maduro torna-se mai:; palatavel, pois, sabores e odores especificos se desenvolvem em 
conjunto como aumento da doo;;ura e da acidez (KAYS, 1991 e KADER, 1992). Portanto, o 
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amadurecimento corr;;sponde basicamente as mudan~as nos fatores sensoriais do saber, 
odor, cor e textura que tornam o fruto aceitavel para o consume. Algumas dessas mudan~as 
podem ser detectadas por analise ou observa~ao das transforma~oes fisicas visiveis, ou 
pelas end6genas, como mudan~as nos pigmentos, acidos, taninos, carboidratos, pectinas, 
etc. 
Nao ha, entretanto, uma distin~ao bern delineada entre amadurecimento e senescemcia, 
embora cada um dos processes que contribui para a sindrome da senescencia, conduza 
diretamente a morte ::los tecidos. 0 processo da senescencia aumenta a probabilidade de 
morte, como, por exenplo, por desidrata~o ou invasao de microrganismos; porem, nao ha 
evidencias de que el3 inclua a morte programada do tecido. 
Ap6s a colheita, os frutos tern vida independente e utilizam para tal, suas pr6prias reservas 
de substrates, acumulados durante o seu crescimento e matura~ao, com consequente 
depressao progressiva nas reservas de materia seca acumulada. Em condi~6es nao 
controladas, as mudan~as podem levar rapidamente a senescencia, e os tecidos tornam-se 
muito susceptiveis ao ataque de microrganismos e a perda de umidade. Assim, o controle da 
respira~ao passa a ser condi~o essencial para obten~ao de condi~oes adequadas de 
armazenamento dos produtos pereciveis (CHITARRA e CHITARRA, 1990). Frutos 
climatericos removidos da planta, geralmente amadurecem mais rapido que se fossem 
mantidos unidos a ela. Muitos fatores (possiveis hormonios) diferentes do etileno, operam no 
amadurecimento dos frutos (KAYS, 1991). 
2.6 Refrigerac;:ao 
KADER (1992), afim1a que o controle da temperatura eo mais efetivo metodo para prolongar 
a vida p6s-colheita o:>s frutos. Se inicia com a rapida remoc;:ao do calor do campo atraves do 
resfriamento com agtw, com gelo, em camaras frias, ar forc;:ado frio, vacuo ou hidro-vacuo. 
Um dos fatores mais importante para a manuten~o da qualidade dos frutos ap6s a colheita 
e o resfriamento ou pre-resfriamento logo ap6s a colheita e a manutenc;:ao das temperaturas 
apropriadas na com<::rcializac;:ao ou refrigerac;:ao. Quante mais rapido, tanto manor e a perda 
de agua, e tambem ;,e tornam menos sensiveis ao etileno, ou toleram concentrac;:oes mais 
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elevadas (ASHRAE, '1986). 
FRASER (1991), relata que muitas vezes, as maiores perdas sao resultantes da demora na 
remo~ao do "calor de campo", imediatamente depois que os frutos sao colhidos. 0 processo 
de resfriamento deve come~r imediatamente, e as temperaturas baixas devem ser 
mantidas durante a armazenagem, o transporte, e a exposi~ao do produto, para que seja 
alcan~ada a longevidade maxima. 
A temperatura elevada representa seguramente o fator individual mais critico na manuten~ao 
da qualidade dos frutos colhidos. Por natureza a planta mantem a sua temperatura em uma 
faixa de seguran~a biol6gica atraves da mudan~a da agua do estado liquido para o gas 
necessitando da reposi~ao continua de agua perdida. Como consequencia da temperatura 
atmosferica, energia solar e a produ~ao de calor pela respira~ao do fruto, resulta em urn 
progressive incremento da temperatura do produto. Se a temperatura nao e reduzida, a 
qualidade do produto sera comprometida (KAYS, 1991). 
As baixas temperat<Jras tambem podem causar danos por frio ou "chilling". A sensibilidade 
ao frio depende de diferentes fatores como especie, cultivar, morfologia, condi~ao fisiol6gica 
e tempo de exposi~aG. A maior sensibilidade coincide com o pico climaterico e diminui com o 
amadurecimento. KACER (1992), classifica o caqui como urn fruto nao sensivel ao "chilling". 
A conserva~ao do fn,to do caqui depende do grau de matura~ao, das condi~6es climaticas e 
do cultivar. Pesquisa<· preliminares vern demonstrando a possibilidade de ser armazenado 
em camaras frigorifiws, com bons resultados (PENTEADO, 1986). 
A refrigera~ao conc:inua sendo o metodo mais economico e eficiente de conservar os 
produtos pereciveis por varios dias. Com a refrigera~ao retira-se o calor do campo e/ou calor 
vital durante o armazE.!lamento. 0 sistema refrigerado pode utilizar a seguintes tecnicas: 
compressao de vapo:, absor~ao de vapor, circula~ao de ar e resfriamento termoeletrico. 0 
sistema por compr<nsao e o mais comumente utilizado na conserva~ao de produtos 
pereciveis. Consiste na retirada do calor da camara fria atraves da evapora~ao de urn 
refrigerante liquido ap6s a mudan~a de fase, o refrigerante gasoso e comprimido para 
continuar assim corn urn novo ciclo (KAYS, 1991). A refrigera~ao e o processo de remover 
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calor do produto; o c:E.Ior e reduzido e mantido a um nivel desejado. 0 calor flui naturalmente 
do corpo quente para o frio (REID, 1992). 
CHITARRA e CHITARRA (1990), citam os principais objetivos do armazenamento 
refrigerado: 
- Reduyao da atividade biol6gica do produto. 
- Reduyao do crescimanto de microrganismos. 
- Reduyao da perda de agua, pela diminuiyao da diferenya entre a temperatura do ar e a do 
produto, avaliado pe>la elevayao da UR no ambiente de armazenamento. 
0 produto a ser armazenado deve estar na melhor condiyao e qualidade possivel, para que 
possa ter maier tempo de armazenamento. 
Quando um produto e resfriado com ar, continuara perdendo agua por evaporayao, 
enquanto permanec<!r mais quente que o ar, ou seja, enquanto existir uma diferenya de 
pressao de vapor (DPV). Portanto, e importante resfriar o produto, o mais rapidamente 
possivel, para minimizar a DPV e sua consequente perda de agua. Dessa forma, evita-se 
uma reduyao na comercializayao nao s6 em funyao da perda de peso do produto, como 
tambem da qualidade como murchamento, enrugamento, perda de textura (CHITARRA e 
CHITARRA, 1990). 
Quando a temperatura de conservayao da camara fria e de 0 oc e a umidade relativa de 
90%, o caqui 'Rama-Forte' conserva-se por 30 dias, perdendo o tanino em 15 dias. 0 
cultivar 'Taubate' a!em de possuir tambem boa conservayao e perder o tanino, melhora 
consideravelmente a sua colorayao. 0 caqui 'Fuyu', que e um cultivar nao adstringente, 
demonstra maier poss1bilidade de conservayao, ate 90 dias, adquirindo uma colorayao mais 
intensa (PENTEADO, 1986). 
Segundo KADER (1982), as recomenday6es para transports e/ou armazenamento do caqui 
sao: entre 0-5 oc dEO• temperatura, de 3-5% a concentrayao de 02 e de 5-8% de C02 com 
• 
UR de 85-95%. Est.; fruto esta classificado como de nivel baixo de produyao de C2H4 a 
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temperatura constante. 
2. 7 Rei a ~tao acidez I .>61idos soluveis 
Designa-se pelo nome de acidez organica total, a soma de todos os acidos organicos livres e 
os presentes sob a forma de sais. A acidez organica total tende a aumentar com o decorrer 
do crescimento do fruto, ate o seu complete desenvolvimento fisiol6gico, quando entao 
comeya a decrescer a medida que este vai amadurecendo. 
KAYS (1991), afirma que em geral ap6s a colheita do fruto e durante a armazenagem, a 
concentrayao dos acidos organicos totais tende a diminuir. Essas mudanyas dependem do 
acido em questao, :nanuseio e condiyoes de armazenagem, cultivar, idade e outros 
parametres. 
Os principais acidos urganicos encontrados nos frutos sao: malice, citrico, tartarico, oxalico e 
succinico. Em cad~:; especie de fruto hcl predominancia de urn desses acidos. Segundo 
SALUNKE e DESAI ("1984), o caqui e boa fonte de acido asc6rbico. 0 fruto imaturo de caqui 
contem, consideraveanente, mais acido asc6rbico (vitamina C - CsHsOs) na casca que na 
polpa do fruto maduro, Existe alta concentrayao de acido asc6rbico na superficie externa da 
polpa comparada com o centro do fruto. 0 caqui 'Fuyu' tern em media 195 mg de acido 
asc6rbico na casca t? 11 mg de acido asc6rbico na polpa. 
SALUNKE e DESAI {"1984), comentam que na medida que os frutos vao amadurecendo, o 
amido e hidrolisado ~. aylicares mais simples. Em consequemcia, com o amadurecimento do 
fruto, o seu teor de 50iidos solliveis (SS) vai se elevando. 
A relayao Acidez/S6Ltlos Solliveis e a relayao entre o acido e o doce do fruto. E o balanyo 
de sabor, relayao tAmzada em alguns paises como fator de classificayao dos frutos para 
exportayao (PEARSON, 1986). 
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2.8 Ac;ucares 
Os ayucares sao b1ologicamente muito importantes e considerados dentre os compostos 
organicos os mais antigos conhecidos pelo homem. 
Segundo CHITARRJI. e CHITARRA (1990), por monossacarideos denominam-se os ayucares 
que nao produzem outros mais simples por hidr61ise. Quimicamente sao aldeidos ou cetonas 
poli-hidroxilados com pelo menos tres atomos de carbone em cadeia alifatica. Os 
carboidratos que se hidrolisam em duas moleculas de monossacarideo sao chamados de 
dissacarideos, dentr& os quais o mais importante e a sacarose. 
Os ayucares oxidaveis pelos reagentes de Tollens e de Fehling sao denominados de 
"ayucares redutores" Todos os monossacarideos sao ayucares redutores, bern como a 
maioria dos dissacarideos; a sacarose constitui uma excepyao entre estes ultimos. 
Ayucares Redutores = Glicose + Frutose 
Ayucares Totais = Ayi}cares Redutores + Sacarose 
De acordo com KAK;UCHI e ITO citados por HULME (1971), a polpa madura de caqui tern 
frutose e glicose que perfazem 90% do total de ayucares. A sacarose esta em pequena 
proporyao. Nesta referencia bibliografica para o caqui 'Fuyu' apresenta-se o seguinte 
conteudo de ayucar r:om base no peso fresco: 
0 8rix =14,8 
Frutose (%) = 7,03 
Glicose (%) = 6,87 
Ayucares Redutores (%) = 13,90 
Sacarose (%) = 0,42 
Ayucares Totais (%) = 14,34 
Glicose : Frutose = 1 : 1 ,02 
A determinayao de ayucares redutores e ayucares totais e uma pratica amplamente utilizada 
em laboratories quirnicos que analisam produtos alimenticios. Esta determinayao pede ser 
efetuada com o obiE;tivo de caracterizar uma amostra, acompanhar uma reayao quimica ou 
enzimatica, ou ainda avaliar o estado de maturayao de uma especie. Qualquer que seja o 
objetivo, o ideal e efr,tuar a determinayao de maneira rapida, eficiente e com baixo custo. 
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GON<;ALVES (1988), cita que a tecnica mais simples, empregada em laboratories de analise 
de alimentos e contrljle de qualidade de produtos alimentfcios, e o metodo volumetrico de 
LANE - EYNON. Apesar do metodo fornecer resultados razoaveis em condiy6es bern 
padronizadas para determinayiio de ayucares redutores, apresenta desvantagens como a 
variayiio estequiometrica conforme o teor de ayucar e interferencia de sacarose. Entretanto, 
tendo em vista no caqui 'Fuyu' o teor de sacarose e baixo, o que permite ter confiabilidade 
na aplicayao do metodo volumetrico de LANE- EYNON. 
2.9pH 
A escala do pH e um significado matematico de designar a medida ou concentrayiio de H·. 
0 intervale do pH e de 1 a 14. Urn valor abaixo de 7 representa uma soluyiio acida, 7 uma 
soluyao neutra e acima de 7 uma soluyao alcalina (ASSAF e ASSAF, 1974). 
A escala do pH foi feita para facilitar os calculos e para uma melhor ilustrayiio. E importante 
ter presente a varia9iio consideravel na concentrayao de H• entre urn valor e outre, por 
exemplo, entre pH 5,0 e pH 6,0, corresponde uma concentrayiio de 10·5 a 10'6 
respetivamente dev:do a que a escala de pH apresenta urn comportamento logarftmico. 
Segundo PEARSON (1986), o pH eo logaritmo comum do numero de litros de soluyiio que 
contem uma equivalente grama de ions de hidrogenio. 
A maioria dos peagar':etros medem a diferenya de potencial entre o eletrodo padrao e urn 
eletrodo de vidro, per balanyo em urn potenciometro. 
2.1 0 Resistencia mF"c:anica 
A aparencia ffsica e:.ta relacionada com a textura, que a sua vez e condiyiio de firmeza. De 
acordo com MOHSPJIN (1986), apesar de sempre apresentar incremento nas aplicay6es de 
manejo e processos de produtos agrfcolas, precisa-se conhecer mais ao respeito das 
caracterfsticas basicas e propriedades ffsicas de produtos hortfcolas. 0 conhecimento 
dessas propriedades ~ Jeveria ser constituinte importante e dado essencial na engenharia 
para o calculo de ill:arelhos, estruturas e processes. Forma, tamanho, volume, area de 
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superficie, densidade, porosidade, cor e apari!mcia sao algumas das caracteristicas fisicas 
importantes associadas ao cillculo de uma maquina ou analise do comportamento no 
manuseio de urn produto. 
A resistencia mecimica esta relacionada com a textura. A textura, segundo CHITARRA e 
CHITARRA (1990), e definida como o conjunto de propriedades do alimento, compostas por 
caracteristicas fisica!; perceptiveis pelo tato e que se relacionam com a deformayao, 
desintegrayao e fluxo do alimento, sob aplicayao de uma forya. Essas caracteristicas sao 
avaliadas objetivame11te por funy6es de forya, tempo e deformayao. 
As sensay6es que caracterizam a textura de frutos e hortaliyas sao multiplas, na sua maioria 
induzidas por caracteristicas mecanicas, embora tambem possam ser induzidas por 
caracteristicas geometricas ou quimicas. As principais sensay6es sao de dureza, maciez, 
fibrosidade, suculencia, granulosidade, resistencia e elasticidade (CHITARRA e CHITARRA, 
1990). 
A textura pode ser av<,liada com aparelhos (penetrometro, maturometro ou texturometro), os 
quais permitem obl<'i dados sobre a resistencia e consistencia do tecido por meio da 
compressao do produto. A medida equivale a forya necessaria para veneer a resistencia dos 
tecidos da polpa (CHITARRA e CHITARRA, 1990 e KAYS, 1991). 
A p6s-colheita mecanica de frutos e hortaliyas, o manejo de seu volume e seu 
armazenamento indica a necessidade de se ter informayao basica sobre as propriedades 
mecanicas. Os produtos agricolas sao considerados geralmente viscoelasticos, isso significa 
que as relay6es entre tensao/deformayao sao governadas pelo tempo (MOHSENIN, 1986). 
Segundo GRIFFIN E- KERTESZ citados por MOHSENIN (1986), as mudanyas texturais na 
maya sao definidas. em termos de quimica e mudanyas estruturais nos tecidos. De acordo 
com MATZ (1962), os fatores que influenciam na textura dos frutos e hortaliyas sao a 
turgidez das celulas, 1ipo de tecido, aderencia das celulas e sintese tal como conversao de 
amido a a9ucar. 
MOHSENIN (1986), afirma que o tipo de carga mais comum a que urn fruto esta sujeito e a 
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carga de contato, a qual pode produzir injuria. For9as de contato geralmente ocorrem 
durante a colheita, ,) manuseio e o armazenamento. Entre os varies testes mecanicos 
avaliados para biomateriais s61idos, o mais comum e simples e o teste de compressao. 
S61idos com sua f:l'ma intacta sao sujeitos aos testes de compressao simples axial, 
empregando o moldR cilindrico rigido, a bola de a9o ou prates rigidos pianos. A Figura 1, 
mostra o caso particular de um corpo esferico quando submetido a uma carga F em contato 
axial com uma superficie plana. 
F 
COlpO 2 
T 
d 
CO!pO 1 
Figura 1: Uma esfera em contato com uma superficie plana. 
2.10.1 Modulo de elasticidade 
0 calculo do valor do modulo de elasticidade e baseado na teoria de contato de Hertz a qual 
tem sido utilizada por alguns autores para descrever a deforma9ao de frutos (MOHSENIN, 
1986). 0 modulo dE' elasticidade de um fruto e essencial para se calcular a carga maxima 
permissive! quando se armazena a granel, impondo desta maneira cargas estaticas ou 
dinamicas. A deterrnim19ao da carga maxima permissive! que um material pode resistir sem 
sofrer danos e um do:; maiores objetivos do estudo das propriedades mecanicas. 
As considera96es assumidas por KOSMA e CUNNINGHAM citados por MOHSENIN (1986) 
para a solu9ao do "stress" de contato entre corpos isotr6picos e elasticos na aplica9ao da 
teoria de contato de 11ertz sao: 
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- 0 material dos corpos em contato e homogemeo. 
- As cargas aplicadas sao estaticas. 
- Seguranc;:a da Lei de Hooke para niveis baixos de carga. 
- A pressao de contato desaparece na ponta oposta do corpo. 
- Os raios de curvatura do solido de contato sao maiores quando comparado com os raios da 
superficie de contato. 
- A superficie dos corpos de contato e suficientemente lisa e as foryas tangenciais sao 
eliminadas. 
Em MOHSENIN (1986), para o caso em que urn fruto esferico e comprimido axialmente 
apoiado sobre urn prate de ac;:o plano, como se observa na Figura 1, o modulo elastico 
aparente ( E ), e estimado com a seguinte equac;:iio: 
E = ---'0 ''--3 3_8 _•_k_
3 ·~-* F (1 - v 2 )( i_) 1 I 2 
D ·'' d ......................................................... (1) 
Sendo o angulo de contato entre o corpo esferico e o plano de 90° o valor de k sera de 
1,3514. Substituindo na equac;:ao (1): 
E = 
On de: 
_0_:_5_3_1_* -,F~-~ - v 2 ){ ~) 1 1 2 
D ·~d ······························································· (2) 
E = modulo de elasticidade aparente em kgf/m2; 
F = forc;:a de compressao aplicada sob o corpo em Kgf; 
D = deformac;:ao na ror<(a F em m; 
v = coeficiente de ?<)sson. Para materiais agricolas , varia entre 0,3 e 0,5; 
d = diametro equivater.te do corpo em m, sendo d=(d,*d2*d3) 113; 
d1, d2, e d3 sao os tri';·; diametros mutuamente perpendiculares do fruto em m. 
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Se as curvas de fon;:a - deforma9ao sao usadas como bons definidores dos parametres 
texturais para frutos mmo as ma9as, entao, sao essenciais para estabelecer a correla9ao 
satisfatoria entre cert.os parametres dessas curvas e muitas das propriedades quimicas e 
fisicas do fruto, as quais, tem demostrado ser bons indices de maturidade e senescencia. 0 
periodo otimo para a colheita mecanica, por exemplo, e o tempo no qual ambos a qualidade 
e a resistencia ao prejuizo mecanico sao elevadas (MOHSENIN, 1986). 
MOHSENIN (1986), mostra a correla9ao do modulo de elasticidade (E) obtido das curvas 
for9a - deforma9ao para seis cultivares de ma~ no periodo entre a flora9ao e a colheita, em 
compara9ao com algumas propriedades avaliadas. Por exemplo, a correla9ao entre o E e a 
cor do fruto e negativa, ou seja, e inversamente proporcional, a correla9ao com o conteudo 
de a9ucares tambem e negativa, e, correlacionando a firmeza e o peso especifico observa-
se uma tendencia positiva. A correla9ao entre a cor do fruto e o conteudo de a9ucares e 
positiva, e entre os a(;ucares e a firmeza e negativa. Este autor definiu o conceito de material 
solido alimenticio como aquele com rigidez suficientemente alta sob condi96es normais de 
manuseio para suportar seu proprio peso sob for9as gravitacionais, alem disso, fez uma 
classifica9ao arbitrari:, tomando para so lidos moles um modulo de elasticidade menor que 
107 N/m2 ou 10.000 Ki"a. 
VELEZ (1987) conclu:v que o modulo de elasticidade aparente obtido a partir da curva for98 
- deforrna9ao para I<Jranja pera em estado de maturidade "comercial", varia entre 2.182 e 
2.394 kPa. FINNEY (•.973), oonfirma a utiliza~o do modulo de elasticidade para avaliar a 
umidade e a firmeza nm vegetais. 0 autor cita que para ma9a e batata, o E varia de 6.000 a 
14.000 kPa, para banana o modulo de elasticidade aparente varia de 800 a 3.000 e para 
pessego de 2.000 a 20.000 kPa. 
As lesoes mecanicas, que causam danos fisicos, representam uma das mais serias fontes 
de perda da qualidade durante o periodo pos-colheita. Os ferimentos incrementam a taxa 
respiratoria e a produ<;:ao de etileno, alem de criar um Iugar propicio para o desenvolvimento 
de fungos e outros p-;;.togenos. 
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2.1 0.2 Modulo de P:..isson 
Segundo a teoria da elasticidade linear em 30, explicada em TIMOSHENKO e GOODIER 
(1968), quando a amostra cilfndrica experimenta uma pressao ou "stress" em diferentes 
direv6es permitindo a deformavao ou "strain" so na direvao uniaxial, o ensaio e denominado 
"Rigid Die". Oeste ensaio e obtida a pendente da curva ou constante de Massai (M). 
Relacionando "stress" e "strain" obtem-se a seguinte expressao: 
M 1-v 
E (l+v)(l-2v) ........................................................................................ (3) 
On de: 
M = constante de Massai (N/m2 ou kPa); 
E = modulo de elasticidade (N/m2 ou kPa); 
v = modulo de Pois~on ( adimensional ). 
0 modulo de elasticidade (E), e obtido da curva resultante do ensaio uniaxial, no qual a 
amostra cilindrica do fruto com comprimento inicial definido (lo), e comprimida na direvao 
uniaxial sem restrivaio lateral. Experimentalmente, os modulos E e M sao obtidos atraves das 
seguintes express6es: 
I Ojl = E*&i1] ................................................................................................ (4) 
Onde: 
cr11 = pressao uniaxia'. 
s11 = deformavao unitaria uniaxial. 
0 "stress" ou pressao pode ser calculada assim: 
1(} ll - ¥-].. ....................................................................................... (5) 
sendo: 
t-F valor da for9a de <:empressao, 
A area da base do cilindro. 
A deforma9iio unitaria ou "strain" e adimensional e pode ser calculada assim: 
._I &-1-1 _= __ L_o_L--.o_]_j - . ····························································································· (6) 
On de: 
Lo o comprimento inicial do cilindro antes da compressao, 
L o comprimento final. 
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Como expressao ger-~1 substituindo nas equa96es (4), (5) e (6) para o calculo de M tem-se: 
-~ 4* L * F M 0 .. 
= 1[ * d2 * 'p .............................................................. (7) 
On de: 
d eo diametro da ba:>e do cilindro em m, 
D a deforma9iio do cil'ndro obtida experimentalmente em m, 
Lo expresso em m, 
F expressa em kgf. 
Neste caso M ficaria 11xpresso em kg/m2. Para converter em N/m2, basta multiplicar por 9,8, e 
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para converter de N. m2 a kPa, basta multiplicar por 0,001000002. Da mesma forma e feito 
para o calculo do m6oulo E. 
Uma vez obtida a constante que relaciona M/E, substitui-se na equayao (3), resolve-se e fica 
uma equayao de segunda ordem onde interessa o valor positive de v. 
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3. MATERIAL E METODOS 
3.1 Produto 
Foram utilizados frutos de caqui 'Fuyu', obtidos da regiiio de Piedade (SP). Os frutos 
possuiam dois pontes de colheita, definidos com base na experiencia do agricultor, 
baseando~se na aparencia fisica (cor). Os pontes de colheita ou indices de colheita foram: 
- in dice 1: frutos colhidos com 15 a 20 dias antes do ponte comercialmente utilizado; 
- indice 2: frutos colhidos com maturidade comercial. 
0 ponte de colheita comercial refere-se a maturidade utilizada para comercializar nas 
companhias de entrepostos CEAGESP e CEASA. 
Foram utilizados cerca de 500 frutos durante todo o experimento, 125 frutos/tratamento. 
3.2 Local 
As avaliac;:6es foram feitas nos laboratories do Departamento de Pre-Processamento de 
Produtos Agropecuarios e no laborat6rio de Propriedades Mecanicas dos Materiais 
Biol6gicos da FEAGR', e parte das avaliac;:6es mecanicas no Laborat6rio de Tecnologia 
Geral- lnstrumentac;:ao da Faculdade de Engenharia de Alimentos, todos na UNICAMP. 
3.3 Embalagem 
Os frutos foram colhidos com ajuda de uma tesoura, trazidos ao laborat6rio em caixas 
plasticas, limpados s>Javemente com um pane, dando-lhes uma melhor aparencia, e no 
mesmo dia foram embalados e armazenados. 
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Os frutos foram mantidos na embalagem comercial e devido a diferen<;:a de tamanho na 
amostra teve-se entre 12 e 15 frulos por embalagem. Os frutos embalados sao observados 
na Figura 2 
Figura Embalagem comercial de caqui 'Fuyu' 
Acompanhamento p6s-colheita 
0 experimento consiou de 4 lretamentos, resultantes de frutos com 2 ponlos de colheita 
(indice 1 e lndice 2) e duas condi96es de conserva<;:ao. Uiilizaram-se 125 fruios/tratamenlo, 
com 12 caixasltralamento. As condi!fOes de conserva<;:ao foram: 
- (CR): Frutos mantidos sob refrigera<;:ao, temperatura de 0 ± 1 oc e UR de 65 ± 1 %; 
- (SR): Frulos mantidos a condi<;:iies ambientais do laborat6rio, temperatura de 22±3 oc e UR 
de 71 ±6%. 
As determina<;:oes flsicas e quimices foram iniciadas no dia seguinle ap6s a colheita, e os 
frutos nao considerados aptos foram sendo eliminados ao Iongo do tempo. Os fruios nao 
considerados aptos foram aqueles que subjetivamen!e atraves da sua aparencia fisica nao 
apresentavam condi<;:oes para consumo. 
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Foram utilizados termohigr6grafos e termometros para registrar a temperatura e umidade 
relativa durante o armazenamento tanto nas condi<;oes de laborat6rio quanta dentro da 
camera de conserva<;ao, 
Na refrigera<;ao foi utilizada a camara de conserva<;ao adaptada com controlador de 
temperatura e ventilador para a circula<;ao do ar. Para a manuten<;ao da umidade relative 
foram colocadas bandejas com agua na parte inferior e superior, denlro da camara. 
A camara de conserva<;ao ulilizada foi a modelo 347 CD fabricada pela FANEM, SP., com 
term6metro digital com precisao de 0,1°C, temperatura minima de -10°C e maxima de 50°C. 
A camera onde os frutos foram armazenados observa-se na Figura 3, 
Foram monitorados as seguinles parametres: perda de peso, rela<;ao acidez tiluliwel/s61idos 
soluveis, pH, a<;ucares redutores, a<;ucares totals, at;ucares nao redutores e resistencia 
mecanica do fruto a compressao, taxa respirat6ria (C02) e taxa de produt;ao de etileno 
(C2H4), 
As determina<;oes da perda peso e dos parametres quimicos foram fei!as a cada dois 
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acompanhamento foi realizado no prazo maximo de 35 dias. As taxas de produyao de C02 e 
C2H •. foram monitoradas diariamente, para os frutos mantidos em ambiente de laborat6rio 
(23±1 oc e 66±3% de UR). 
3.5 Perda de peso 
Para a acompanhamento deste parametro foram acondicionados nove (9) frutos per 
embalagem/tratamento, e determinada percentagem de perda de peso parcial acumulada a 
partir do peso total des frutos de cada embalagem ou tratamento. 0 peso do fruto retirado da 
amostra per nao apresentar condi96es para o consume, nao era considerado para o calculo 
no perfodo seguinte. Com base nisto, considerou-se somente a perda de agua devida a 
evapotranspira9ao e respirayao. 0 calculo foi feito atraves da equa9ao (8): 
(P-P )xlOO %Pp= ' n -
P, ..................................................................................... (8) 
Onde: 
%Pp e percentagem de perda de peso parcial acumulada, 
P;peso total da amostra em urn perfodo determinado, em g, 
Pn peso total da amostra no perfodo seguinte a P;., em g. 
Foi utilizada a ba:anya eletronica semi-analitica METILER, modele PC 4400, de 
sensibilidade 0,01g. >\ pesagem des frutos mantidos sob refrigerayao foi feita imediatamente 
ap6s a retirada das embalagens da geladeira para evitar a condensayao. 
3.6 Rela<;:ao acidez titulavel/ s61idos soluveis 
Na determinayao · deste e demais parametres qufmicos foram selecionados dois 
frutos/tratamento ao ocaso e liquidificados inteiros com casca e sem sementes. 
A acidez titulavel foi determinada segundo metodo oficial da AOAC - 37.1.37 (1995), 
metodologia tambem descrita per BLEINROTH (1988). Para seu calculo foi utilizada a 
equac;:ao (9). 
mLVaOHx Nxequivalente grama do acido asc6rhico•JOO 
Acidez titulavel* = -------'----"-----------
peso da amostra 
* mg /100 g de peso fresco. 
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·························· (9) 
A normalidade (N) do NaOH foi de 0,1 N e o equivalente grama do acido asc6rbico de 88g. 
A razao pela qual foi determinada a acidez titulavel do fruto inteiro liquidificado, e que o 
caqui 'Fuyu' tem em nedia 195 mg de acido asc6rbico na casca e 41 mg de acido asc6rbico 
na polpa (SALUNKE e DESAI, 1984). 
Os s61idos soluveis medidos como oBrix, foram determinados como refratometro AT AGO N1 
(BRIX 0-32%), com precisao de 0,2%. Fez-se a correc;:ao dos 0 Brix pela temperatura da 
amostra, segundo manual do refratometro. 
Conhecendo-se a ac1dez titulavel e o teor de s61idos soluveis, pode-se estabelecer para a 
amostra, a relac;:ao acidez titulavel /s61idos soluveis. 
Foram feitas duas repetic;:oes/tratamento tanto na determinac;:ao da acidez titulavel como de 
s61idos soluveis. 
3.7 pH 
0 potencial hidrogen onico foi determinado com o peagametro digital, de marca ORION 
RESEARCH, com sensibilidade de 0,01. As medic;:6es foram feitas diretamente sobre a 
massa das amostras;, ap6s serem liquidificadas. 
3.8 Acucares redutores, totais e nao redutores 
Os ac;:ucares redutorcs e totais foram determinados segundo o metodo de LANE - EYNON 
descrito no numeral37.1.51 da AOAC (1995). 
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Foram feitas dues repeti¢es na determina<;ao dos a<;ucares redutores e a<;ucares totals por 
tratamento. 0 resultado foi expresso pela mediae em percentagem. Na Figura 4 observa-se 
as amostras da polpa dos frulos e as solu¢es para sua determinayao. 
Figura 4. Detenmiruu;;ao dos a~;ucares. 
A analise de gases foi feito no cromatografo de gases Varian 3400, com delator de 
condutividade termica para medir C02 e 0 2 e um detetor de ioniza9ao por chama para medir 
C2H4. 0 aparelho foi equipado com duas colunas: A) uma coluna de 10 em de silica gel para 
remover a ague atraves de uma col una de 183 em x 0,3 em que contem Chromosorb 106 (60 
a 80 mesh) para separar C02 e C,H4 e 8) uma coluna de 366 em x 0,3 em contendo uma 
peneira molecular 5A (45 a 60 mesh) para separar 0 2 e N2, mais 274 em de tuba vazio 
detendo o 0 2 e N2 ate que o C2H4. seja quantificado. Ambas colunas estavam em paralelo, e 
na coluna A foi colocado 1 ml de amoslra, ao mesmo tempo na coluna B, foram colocado 100 
f.LI de amostra. As temperatures do inje!or, coluna, delator de ionizayao por chama e o detetor 
de condutividade termica, foram respelivamente 60, 80, 200 e 120 °C. As laxas de fluxo do 
helio, hidrogenio e ar foram de 30, 29 e 300 ml/min respetivamente. As taxas de prodw;:ao de 
C02 e C2H4 foram calculadas e graficadas em fun9ao do tempo (AHMAD, 1985). 
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3.1 0 Modulo de elasticidade 
Foi utilizada a prensa universal "Ottawa Texture Measuring System" (Research Model, 
Canners Machinery Uda.) apresentada na Figura 5, e completadas as detemnina96es no 
lnstron na Faculdade de Engenharia de Alimentos. As medi96es foram fei!as atraves da 
compressao uniaxial aplicada na dire98o axial do fruto entre pratos pianos e paralelos com 
uma celula de carga de 50 kg. 
Na prensa universal os dados foram adquiridos atraves do sistema de aquisi9ao de dados 
AQDADOS fabricado pela Linx. A velocidade de compressao ou velocidade de descida do 
cabe9ote foi a minima, 17mm/min. Para frutos e vegetais rigidos, a norma 8368.2 da ASAE 
STANDARDS (1993) indica a utiliza9ao de 2,5 a 30 mm/min. 
Figura 5. Prensa universal "Ottawa Texture Measuring System" 
eo sistema de aquisi«;;ao de dados 
No lnstron (Figura 6), os dados foram adquiridos atraves da carte de papal, para isso, a carta 
tinha uma velocidade constante de 300 mm/min e o cabe9ote operou a velocidade minima 
lograda de 50 mm/min. Estas velocidades foram verificadas experimentalmente em cada urn 
dos aparelhos. 0 falo de que o lnstron operou a velocidade diierenle a de a prensa universal, 
nao significa obter valores diferenles nos ensaios, ja que a velocidade e diretamente 
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proporcional a deformayao. 
Figura 11. instron com registro de dados em carta de papel 
Preliminarmen!e foi determinada a direyao da forya que deveria ser aplicada ao fruto inteiro. 
Foram testadas duas dire96es, axial e diametral ao fruto. A dire9ao axial foi escolhida para os 
ensaios definitivos, devido ao comportamento regular do modulo de elas!icidade, em bora nao 
se lenha observado varia96es consideraveis entre os perfodos. Estas determina96es foram 
feitas com fruios de ambos pontos de colheita (indica 1 e indice 2), avaliando a cada quatro 
dias 10 fru!os/tratamenio durante um mes. A tend€mcia do fru!o a manter a sua resistencia 
mecanica na dire9ao axial e devida a disposi<;ao es!rutural das suas fibras, as quais esiavam 
na mesma dire9ao da carga aplicada. 
Foi determinado empiricamenie o modulo de Poisson, de amos!ras com ambos pontes de 
colhei!a, resultando um valor medic (J..l = 0,4). Os calculos foram feitos u!ilizando as equagoes 
descrilas no item 2.10.2. 
Com base nos calculos da percen!agem da esfericidade do frulo, assumiu-se o frulo como 
esferico, ja que segundo o valor da esfericidade para cada periodo p6s-colheila e em cada 
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Com base nos ciilculos da percentagem da esfericidade do fruto, assumiu-se o fruto como 
esferico, ja que segul)do o valor da esfericidade para cada periodo p6s-colheita e em cada 
urn des frutos utilizados no experimento, resultou em tome de 88%. Para o calculo do valor 
da esfericidade foram medidos com o paquimetro, tres diametros mutuamente 
perpendiculares (d,, d2, e d3), calculado o diametro equivalente (d) e este diametro 
equivalente dividido pelo maier des tres diametros e expresso em percentagem, segundo o 
descrito per MOHSENIN (1986). 0 valor medic do diametro equivalente des frutos com 
ambos pontes de colheita resultou de aproximadamente 68mm. 
0 modulo de elasticidade aparente (E), foi calculado para cada fruto (10 frutos/tratamento) a 
cada quatro dias e obtida a media para cada condi<;:ao de armazenamento (CR e SR). No 
calculo utilizou-se a. equa<;:ao (2) e os valores expresses em kPa. Os valores da for<;:a F 
foram obtidos nos pontes medics das curvas, correspondendo para cada F, uma deforrna<;:ao 
D. 0 diametro equ;valente d, foi calculado com base nos 3 diametros perpendiculares 
segundo equa<;:ao implicita na equa<;:ao (2) descrita per MOHSENIN (1986). 
3.10 Analise estatisti•;a 
No EXCEL (versao 7) do WINDOWS 95, foi feita a regressao estatistica (linear, polinomial, 
exponencial, etc), de cada parametro atraves do tempo, definindo-se o modele mais 
representative e calculando-se o coeficiente de determina<;:ao ( R2 ), como indicador de 
quanto esse modele estava representando os dados experimentais. 
Utilizando o mesmo software foi avaliado o nivel de significancia e os coeficientes de 
determina<;:ao das co1Tela<;:6es (R\ nas diversas regress6es, entre dois parametres. Para 
is so, foi feita a analise de variancia com o fator "F", para definir se estatisticamente o modele 
era apropriado. Tambem foi utilizado o Teste "t" para definir se existia correla<;:ao entre as 
variaveis (BHATT ACHARYYA e JOHNSON, 1977). 
4. RESULTADOS E DISCUSSAO 
Perda de Peso 
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Dias ap6s a colheita 
Figura7. Perda de peso(%) do caqui- 'Fuyu', em cada um dos tratamentos. 
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7, a de peso dos irulos mantidos nas diferentes oondi9(les de 
conserva!{ao, os dois indices de colheita (11 e 12), mantidos sem - SR (22±3 
oc e 71±6% de UR) e com refrigera!{iio- CR (0 ± rc e 65 ± 1 %de UR). 
No periodo final da avalia!{iiO para os dois indices de colheita sem refrigera!{iio, observou-se 
uma perda parcial acumulada de peso consideravel. A perda foi similar nos frutos com indica 
2 de oolheita, em torno de 12% ap6s 23 dias, comparada com a perda no indice 1 no mesmo 
periodo que esteve em tomo de 13%. 
Para os frutos manlidos sob refrigera!{iio (CR), embora nao seja ilustrado, foi Ieite o 
acornpanhamenlo ate o 35° dia ap6s a colheila para os lrutos oom indica 2 e verifioou-se 
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que a perda de peso no final do mesmo peri ado, foi relativamente similar para as frutos com 
indice 1, de aproximadamente 8% para o indice 2 e cerca de 6% para o indice 1. A perda no 
25° dia ap6s a colhe1ta dos frutos com indice 1, refrigerados, foi de cerca de 5%, bem menor 
quando comparada com a perda, no mesmo periodo, dos frutos com indice 1 em condi96es 
de laborat6rio, que foi em torno de 14%. Valores similares foram observados nos frutos com 
indice 2, fato que demonstrou a influencia da refrigerayao, evitando a perda excessiva de 
agua. Comparando as diferen9as nas percentagens finais entre os tratamentos na mesma 
condiyao de conservayao, as frutos sem refrigerayao, apresentam una diferen9a de ao redor 
de 1% ap6s 23 dias, e de 2% para as frutos sob refrigera9ao ap6s 35 dias, o que indica que 
as frutos armazenados sob as mesmas condi96es de temperatura e UR, independente do 
ponte de colheita, exibem uma taxa de perda de agua similar. 
A perda de peso e devido a perda de agua dos tecidos do fruto e a depressao progressiva 
nas reservas de materia seca utilizadas no processo de respira9ao associado ao de 
transpirayao. A transpirayao e devida a diferen9a de pressao de vapor da agua contida no 
produto e o ambiente, fato evidenciado par KADER (1992) e CHACE e PANTASTICO 
(1975). Segundo SARRIA e HONORIO (1997), no caqui 'Fuyu', cerca de 80% do seu peso 
corresponde a agua, par isso considera-se que sob a condiyao SR, a taxa de perda de agua 
e elevada o que se traduz eventualmente em perda de valor comercial. 
Assumindo que o fruto possui a mesma temperatura do meio no qual se conserva e que 
possua uma UR interna de 100% e, considerando as valores medias de 22oc e 71% de UR 
do meio ambiente tem-se uma diferen9a de pressao de vapor de agua entre o fruto e o meio 
ambiente de aproximadamente 0,8 kPa. Da mesma forma, nos frutos refrigerados e com as 
condi96es medias d·> refrigera9ao de ooc e 65% de UR, tem-se uma diferenya de pressao 
de vapor de 0,213 k?a. Pelo fato de que nas condi96es nao refrigeradas existia maier 
diferenya de pressao, observou-se a maier perda de agua. 
A perda de peso apresentou uma tendencia linear nos quatro tratamentos, apresentando em 
media um coeficiente de determina9ao R2 de 99,5%, o que indica que o modele linear 
representa praticamente 100% dos dados experimentais e que existe uma taxa constante de 
perda de agua atrav.,;,> do tempo. 0 modele linear e as coeficientes de determinayao dos 
quatro tratamentos observam-se na Tabela 2 dos Anexos. 
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Devido ao comportamento das curvas nos quatro tratamentos, pode-se afirmar que a perda 
de agua do caqui mantido a uma mesma condic;:ao ambiental nao e influenciada pelo ponto 
de colheita do fruto. Porem, o fato de que valores de perda de peso, atraves do periodo de 
avaliac;:ao, sejam similares para uma mesma condic;:ao ambiental, nao significa que os frutos 
possuam as mesmas condic;:oes de consume, pois existe diferenc;:a nas suas caracteristicas 
qui micas as quais serao relatadas posteriormente. 
No tratamento dos frutos com indice 1 sem refrigerac;:ao, ate o dia 17 ap6s a colheita foi 
mantida a amostra inicial, ap6s este dia foi retirado urn fruto por nao apresentar mais 
condic;:oes para avaliac;:ao e ao final do experimento, ap6s 35 dias, terminou-se com tres 
frutos. Do tratamento com indice 2 sem refrigerac;:ao, no 11 o dia foram retirados dois frutos 
por apresentaram elevado grau de amolecimento e encerrou-se o experimento com dois 
frutos. Os frutos que finalizaram a experiencia apresentavam uma desidratac;:ao visivel 
(enrugamento), fato mais not6rio nos de indice 2, que alem disso exibiam amolecimento 
excessive. 
Dos frutos mantido sob refrigerac;:ao, nos de indice 1 a amostra inicial foi mantida durante 
todo o periodo de avaliac;:ao, semelhantemente ao tratamento com os frutos de indice 2. 
4.2 Mudangas nos a'{ucares 
Nas Figuras 8 a 19 observa-se o comportamento atraves do tempo para cada uma das 
caracteristicas qui micas avaliadas. 
Em todos os tratamen:os avaliados tanto os ac;:ucares redutores como os totais exibiram urn 
aumento progressive· atraves do tempo ate urn determinado periodo de tempo. As mudanc;:as 
nos ac;:ucares reduto<es e totais, apresentaram tendencia similar, polinomial de 4° e so grau, 
com urn coeficiente de determinac;:ao r", nos frutos sem refrigerac;:ao, ao redor de 80%. Nos 
frutos sob refrigerayac• o coeficiente de determinac;:ao foi de aproximadamente 55%. 
Na avaliac;:ao peri6dica, encontrou-se valores dos ac;:ucares redutores e totais entre 10 e 
20%, concentrando-se na faixa de 15 a 20%. Os ac;:ucares nao redutores no geral 
mantiveram-se na fai:<a de 0 a 1%. De acordo com HULME (1971) a polpa madura de caqui 
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Na avalia<;iio peri6dica, encontrou-se valores dos a~tucares redutores e totais entre 10 e 20%, 
concentrando-se na faixa de 15 a 20%. Os a~tucares nao redutores no geral mantiveram-se 
na faixa de 0 a 1%. De acordo com HULME (1 ) a polpa madura de caqui 'Fuyu' !em 
frutose e glicose que perfazem 90% do total de ao;:ucares. A sacarose asia em pequena 
proporyao 0,42%, os a<;ucares redutores perfazem i 3,9% e os totals 14,34%. 
Na condi<;iio dos frutos com indica 1 e mantidos em condi<;5es de laborat6rio (Figura 8), os 
a<;ucares redutores e totais, a partir do dia 15 ap6s a colheita, apresentaram valores multo 
pr6ximos, ou seja, com baixo conteudo de a<;ucares nao redutores. Neste periodo considera-
se que os a<;ucares nao redutores foram praticamente hidrolizados a frutose e glicose, 
segundo o descrito por CHITARRA e CHITARRA (1990), KAYS (1991) e KADER (1992). 
Neste periodo o fruto apresentava 16% de a<;ucares redutores, a mesma percantagem de 
a<;:ucares tolais e, consequenlemente, sam concenlra~tao de a<;ucares nao redutores. 
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Na Figura 9 sao apresentados os dados de a<;ucares para os frutos com indica 2, sam 
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Nas Figuras 10 e 11 observam-se as mudan9as nos a<;:ucares para os fruios com indica 1 e 
indice 2, respectivamenle, mantidos sob refrigera;;:ao. Comparando os valores tem-se que os 
frutos com ponto de colheita comercial exibiram valores mais altos que os frutos com ponlo 
de colheita anterior ao comercial, falo explicado pelo estado de desenvolvimento de um fruto 
comparativamente ao outro. 
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± 1% de UR. 
Nos frutos com indica 1 sob refrigera<;:ao, os acucares redutores e totals apresentaram um 
aumen!o gradual ate o dia ap6s a colheita alcam;:ando es!e dia um valor de 13,7%, 
ap6s esse dia a tendemcia foi decrescenie. 
Os fru!os com indica 2 sob refrigera<;:ao, no 19° dia possuiam 19,5% de <'H;:ucares redutores e 
20,6% de a.;:ucares totais. 
4.3 Mudan~tas na aparem:ia do 
No geral durante a armazenagem os frutos com 1, sem refligera<;:ao, iniciaram com 
uma cor laranja, no 15 linham uma cor laranja mais escuro, e no final do de 
avalia<;:ao (25° dia) uma cor laranja-avermelhado e amolecimento consideravel ao !ato. Ja a 
partir dia 11, "''r'w'" frutos com a cor laranja-avermelhado exibiam certo amolecimento, 
especial mente os frutos de menor tamanho, tendo-sa que descartar alguns dales. No dia 15 
ap6s a colheita, pralicamente 50% da amostra 
amolecimenlo leve. 
texture 
esse tratamenlo apreseniavam 
co!lhe:ita foram retirados 
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alguns frutos per amolecimento excessive, mas a maioria possuia uma boa firmeza ao tate e 
uma cor vermelha-laranjado escuro. 
Nos frutos com indice1 sob refrigeragao, iniciaram a avaliagiio com uma cor laranja clare; no 
dia 17 ap6s a colheita, tinham tonalidade laranja escuro e alguns apresentavam os primeiros 
sintomas de enrugamento. No dia 21 se percebia os possiveis danos meciinicos, 
evidenciados per colorag6es pretas. Neste dia foram retirados aproximadamente 20% da 
amostra per exibir murchamento visivel. A cor continuava laranja escuro. No dia 27 exibiam 
uma textura relativamente firme e uma aparencia agradavel. No final do periodo o 
enrugamento era consideravel e o amolecimento maier. 
Os frutos com indice 2 sob refrigeragao, iniciaram com uma cor laranja-avermelhado e textura 
firme; no 19° dia, apresentavam uma cor mais intensa e de boa aparencia; no dia 23 ap6s a 
colheita, conservavam as caracterlsticas, mas com sintomas de enrugamento 
Pode-se afirmar que nos frutos mantidos sob refrigeragao as mudangas ocorrem em um 
periodo de tempo maior, em comparagao com os frutos sem refrigeragiio. A refrigeragao sem 
duvida retarda os processes metab6Jicos do fruto. 
4.4 Mudan(fas na rela(fao acidez titulavel/s6lidos soluveis 
No que diz respeito a relagiio acidez titulavel/s61idos soluveis, para os frutos com indice 1 e 
sem refrigeragao observada na Figura 12, verifica-se uma queda acentuada, com valores 
mais baixos entre os dias 15 a 19 ap6s a colheita. Esta queda e evidenciada pelo aumento 
des s6Jidos soluveis e a diminuigiio da acidez titulavel. A acidez titulavel apresentou um 
acrescimo nos primeiros 9 dias e depois decresceu ate o 19° dia onde entao aumentou 
novamente. SALUNKE e DESAI (1984), afirmam que a acidez total tende a aumentar como 
crescimento do fruto e depois decresce durante o amadurecimento. 
0 polin6mio de 4° grau eo modele que melhor explica a tend€mcia dos dados nas mudanc;;as 
do parametro em analise, des frutos sem refrigeragiio (Figuras 12 e 13), com um coeficiente 
de determinagao em media de 84%. Nos frutos com refrigeragiio (Figura 14 e 15) o modele 
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de melhor explicar,;ao e o polin6mio de 5° grau, com um coeficiente de determinayao em 
media de 60%. 
0 aumento da acidez ate um periodo determinado e atribuido a sintese de compostos 
fen61icos e acidos organicos, neste caso devido a sintese do acido asc6rbico. A diminuiyao 
na concentra~tao de acido e originada pelo seu consumo no ciclo de Krebs (CHITARRA e 
CHITARRA, 1990). A escolha de determinado periodo considerado adequado para o 
consumo do fruto, nao significa que quimicamente possua as quantidades 6timas nutricionais. 
Eo caso do conteudo de acido asc6rbico que diminui durante o amadurecimento. 
Os s61idos soluveis mostraram um acrescimo progressive atraves do perfodo de avalia~tao, 
aumento este que coincide com o aumento progressive dos ar,;ucares. Entre os dias 11 e 19 
ap6s a colherta o conteudo de s61idos soluveis permaneceu praticamente constante em torno 
de 19 °8rix. 
9,o I ·-----::J 
.:·:~ /1 tJ ~~\/I 
[ I \ I I 
Es,o1' ~ 1 
4.0 + I 
3,0 +----+--+~-;--. -+---1-----+- --+--+-- ~--~ 
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 
Dias ap6s a colheita 
Figura 12. Mudanr,;as na relar,;ao acidez titulavells61idos soluveis do caqui 'Fuyu', 
indice 1 em condir,;oes de laborat6rio (22±3 oc e 71 ± 6% de UR). 
0 aumento dos s61idos soluveis durante o amadurecimento dos frutos climatericos e 
evidenciado por HULME (1971), KAYS (1991), CHITARRA e CHITARRA (1992) e SALUNKE 
e DESAI (1984). 
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As mudan9as na rela9ao acidez titulavel/s61idos soluveis para os frutos com indice 2 e 
conservados sem refrigera9ao sao observadas atraves da Figura 13. Os menores valores, 
onde supostamente o fruto exibe sua melhor condi9iio para consume "in natura", 
apresentaram-se entre os dias 11 e 13 ap6s a colheita. 
3 5 7 9 13 15 17 19 21 23 
Dlas ap6s a colhetta 
Figura 13. Mudan.;;as na rela.;;ao acidez titulavel/s61idos soluveis do caqui 'Fuyu', 
indice 2 a condi.;;oes de laborat6rio (22±3 ac e 71 ± 6% de UR). 
A rela9iio acidez titulavells61idos soluveis para frutos com ambos indices de colheita e sob 
refrigera9iio, Figuras 14 e 15, mostra uma tendencia pouco regular atraves do tempo, como 
pode ser visto na Figura 14, onde entre os dias 11 e 23 observa-se valores relativamente 
baixos, no dia 25 exibe um valor muito alto e no dia 27 novamente um valor baixo. 0 mesmo 
acontece na Figura 18. A possivel resposta deste fato, nao s6 neste parametro se nao em 
todos onde se exiba esse tipo de assensos e descensos repentinos, pede ser devido aos 
frutos terem side classificados visualmente, com o mesmo ponte de colheita, nao se 
garantindo contudo que tenham lido condi96es identicas de grau de maturidade, ou que 
tivessem metabolismo similar. Porem baseados nos valores encontrados tem-se que nos 
frutos com indice 1, (Figura 14), o menor valor obtido foi no 2JC dia e para os frutos com 
indice 2 (Figura 15), foi no 19° dia ap6s a colheita. 
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Figura 14. Mudam;as na rela~,;ao acidez titulavells61idos soluveis do caqui 
'Fuyu', indice 1, refrigerado a 0 ± 1°C e 65 ± 1% de UR. 
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Figura 15. Mudan~,;as na rela~,;ao acidez titulaveUs61idos soluveis do caqui 
'Fuyu', indice 2, refrigerado a 0 ± 1°C e 65 ± 1 %de UR. 
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Com base nos valores encontrados dos a<;:ucares, na relagao acidez titulavel/s61idos soluveis 
e nas mudanyas na aparencia dos frutos com indice 1 sem refrigerayao em comparayao com 
os frutos sob refrigera<;:ao, pode-se afirmar que os frutos de caqui.mantidos sob refrigerayao 
nao atingiram uma maturidade completa. 
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4.5 Mudanc;as no pH 
Segundo os valores encontrados nas avaliayiies, o caqui 'Fuyu' apresenta um 
comportamento ligeiramente acido. 
Na Figura 16, observa-se o comportamento de frutos como indice 1, sem refrigera9ao. Ate o 
dia 15 ap6s a colheita, os valores mantiveram-se estaveis. Ap6s este dia, ate o final do 
experimento (dia 25), observou-se um comportamento oscilat6rio com uma ligeira tendencia a 
diminuir. Com rela9ao a acidez titulavel, o pH apresenta padrao relativamente 16gico, com 
valores altos quando a acidez diminui e valores baixos quando a acidez aumenta. Segundo 
PEARSON (1986), a acidez pede ser medida atraves do pH e se converte em um fator 
importante na conserva<;ao e armazenamento de alimentos, devido a susceptibilidade ao 
ataque de pat6genos quando o pH esta proximo a 7. 
e.oo..--------------------, 
5,90 
5,80 
pH 
5,70 
5,60 
5.5o+---+--+--+----+--+--+---+-+----i--+--+-~ 
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 
Dias ap6s a colheita 
Figura 16. Mudanc;;as no pH do caqui 'Fuyu', indice 1 em condic;;oes de 
laborat6rio (22±3 oc e 71 ± 6% de UR). 
A Figura 17, exibe os valores de pH para os frutos com ponte de colhetta comercial mantidos 
sem refrigera9ao. Nos dias 11 a 13, onde a rela<;§o acidez .titulavells61idos soluveis 
apresentou os valores mais baixos, o pH estava entre os valores mais altos, 5,81 e 5,79 
respetivamente. Ap6s o dia 13 ap6s a colheita, a tendencia foi a de aumentar ate o final do 
periodo de armazenamento. 
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0 comportamento dos frutos com ambos indices de colheita, armazenados sem refrigeragao, 
e explicado, pelo modelo polinomial de so grau, resultando um R2 em media de 
aproximadamente 70%. 
'"j 5,82 5,80 
5,78, 
pH 
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3 5 7 9 i1 13 15 17 19 21 23 
Dias ap6s a colheita 
Figura 17. Mudan!(as no pH do caqui 'Fuyu', indice 2, em condi!(oes 
de laborat6rio (22±3 oc e 71 ± S% de UR). 
A curva do pH para os frutos com ponto de colheita anterior ao comercial e com ponto de 
colheita comercial sob refrigeragao, Figura 18 e Figura 19, mostraram um comportamento 
equivalente nos valores da relagao acidez titulavel/s61idos soluveis, o melhor modelo tambem 
eo polinomial de so grau, com um R2 em media de 75%. 
Com base nos R2 obtidos do comportamento do pH, tanto dos frutos sem refrigeragao como 
os frutos refrigerados, observa-se uma tendencia similar explicada pelo mesmo modelo. 
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Figura 18. Mudan~;as pH do caqui 'Fuyu', indice 1, refrigerado a 0 ± 1oc e 
65 ± 1% de UR. 
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Figura 19. Mudan~;as no pH do caqui 'Fuyu', indice 2, refrigerado 
a 0 ± 1°C e 65 ± 1 %de UR. 
4.6 Analise de gases (C02 e C2H•) 
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Optou-se par monitorar C02 e C2H4 de caqui 'Fuyu', com ponte de colheita comercial, 
mantidos a 23±1 'C e 66±3% de umidade relativa. par representa:r a condigao experimental 
mais drastica e realista. Somando-se a isto. levou-se em considerayao o custo operacional do 
cromat6grafo. Os resultados da produyao de C02 e C2H• foram expresses como a media de 
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dois experimentos com tres repeti<(Oes (peso medic das amostras de 1,190 g), de amostras 
gasosas coletadas a cad a 24h. 
Verificou-se que a produgao de C02 durante os primeiros 5 dias ap6s a colheita apresentou 
pequena variagao crescente (Figura 20). A elevagao da taxa respirat6ria ocorreu a partir do 
6° dia, atingindo o pice climaterico no 13° dia ap6s a colheita. Posteriormente, observou-se 
um perfodo decrescente ate o final do experimento, e com valores nunca inferiores a 18 
mgC02·kg·1·h·1. 
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Figura 20. Produc;ao de C02 de caqui 'Fuyu', indice2, mantido 
a 23±1°C e 66±3% de UR. 
0 pi co de produyao de C2H4 (Figura 21) coincidiu com o pice climaterico, decrescendo 
posteriormente ate o 18° dia ap6s a colheita, e manteve-se com pequena taxa de variayao 
ate o 27° dia. 
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Figura 21. Prodw;;ao de etileno de caqui 'Fuyu', indice 2, 
mantido a 23±1oc e 66±3% de UR. 
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Baseado no coeficiente de determinac;:ao, os modelos que melhor explicam a tendencia de 
C02 atraves do tempo, sao os polin6mios de zoe 3° grau, com R2 de aproximadamente 79%. 
A tendencia do C2H4 e explicado em 92% pelos modelos polinomiais de 5° e 6°. 
A taxa de respirac;:ao variou aproximadamente de 10 a 46 mgC02/kg.h a uma temperatura de 
23±1°C, valores aceitaveis em comparac;:ao com os encontrados por KADER (1992) para 
caqui 'Fuyu', que foram de 20 a 24 mgCO)kg.h a uma temperatura de 20'C. As diferenc;:as 
seguramente sao devidas ao efeito da temperatura. Similarmente aconteceu com as taxas de 
C2H4, as quais variaram de 0,35 a 1,15 J.ll/kg.h a 23±1 oc e segundo KADER (1992), a 20 oc 
para caqui 'Fuyu' variam de 0,1 a 0,5 J.ll/kg.h. 
Por ser urn fruto climaterico (KADER, 1992 e AWAD, 1993), o caqui apresentou durante o 
amadurecimento, comportamento respirat6rio caracteristico de fruto desse agrupamento. 
Em geral, o pico climaterico esta associado a melhor qualidade dos frutos dessa categoria, 
verificando-se neste trabalho uma correspondencia entre o pico climaterico e os valores 
maximos de ac;:ucares totais e redutores. De modo inverso, comportou-se a relayao acidez 
titulavel/s6lidos soluveis, devido o aumento da concentrac;:ao dos ac;:ucares. 
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Analisando-se o comportamento respiratorio em rela<;ao ao modulo de elasticidade, verificou-
se que o decrescimo na resistencia mecanica do caqui 'Fuyu' (Figura 22) acentuou-se a partir 
do 5° dia apos a colheita, praticamente ao mesmo tempo que comegou a ascensao 
climaterica. Paralelamente houve aumento da taxa de produ<;ao de C2H4, que entre o 6° e yo 
dia ja havia praticamente dobrado a sua taxa de produ<;ao, certamente exercendo efeito 
sobre a textura do caqui. 
As analises dos demais pariimetros apontam o dia 11 apos a colheita, como o perlodo mais 
adequado para o consume do fruto com indice 2 para condi96es de laboratorio, porem os 
picos apresentados pela taxa respiratoria e o C2H4 foram observadas no dia 13 apos a 
colheita, considerando-se aceitavel por ser periodos proximos. 
4.7 Mudan9as no modulo de elasticidade 
No geral, os valores do modulo de elasticidade aparente (E) encontrados, independente do 
tratamento avaliado, estiveram dentro das faixas publicadas por alguns autores. 0 modulo 
variou aproximadamente entre 1.000 e 3.700 kPa. Segundo VELEZ (1987), o modulo de 
elasticidade aparente para laranja pera, em estado de maturidade "comercial", varia entre 
2.182,31 e 2.394 kPa. FINNEY (1973), confirma, a utiliza9ao do modulo de elasticidade para 
avaliar a umidade e a firmeza em vegetais. 0 autor cita que para ma<;a e batata, o modulo 
varia de 6.000 a 14.000 kPa e para banana de 800 a 3000 kPa. 
0 modulo de elasticidade e dito aparente porque as determina96es foram feitas para 0 fruto 
inteiro, o qual possui diferentes tipos de tecidos como casca, polpa e sementes, fato que 
indica diferen98s estruturais e na dire<;ao de suas fibras. 
Na Figura 22, observa-se o comportamento dos frutos de caqui 'Fuyu' mantidos sob 
diferentes condi¢es de conserva9iio e pontes de colheita. Os maiores valores foram 
mostrados pelos frutos com indice 1 sob refrigera<;ao e os valores mais baixos pelos frutos 
com ponte de colheita comercial mantidos sem refrigera9iio. A tendencia de todos os frutos 
foi de diminui<;ao de sua resistencia meciinica a compressao, atraves do tempo. 0 maior 
valor do E aparente esteve em torno de 3.700 kPa no inicio do experimento, exibido pelos 
frutos com indice 1. MOHSENIN (1986), c\assificou arbitrariamente o material solido 
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alimentlcio como aque1e que possui um modulo de elasticidade menor que 107 Nlm2 ou 
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Dias ap6s a colheita 
pontos colheita e duas 
21 
, com dois 
0 modele que melhor representa o fenomeno nos 4 tratamentos, e o modelo linear, onde em 
media os dados expelimen!ais sao explicados em 95%. 
Os frutos com indice 1 mantidos em condi96es ambientais, no 15° dia ap6s a colheila exibiam 
um amolecimento leve ao tala. Para este periodo o modulo de eiasticidade foi 
2.400 11 ap6s a dos frutos com indice 2 sem 
amostra 
possuia uma boa firmeza ao tato. Para esta condi<;:iio o possuia um E de 1.216,4 kPa. 0 
1 sob refrigera<;:ao, no 2JO dia exibia frutos com uma textura relalivamente 
firme e uma aparencia agradavel, apresentando um modulo de elasticidade de 2.378,7 
Por os frutos com ponto de colheita comercial refrig;aratdos mostraram boa firmeza ao 
tato ate o avalia<;:iio. 
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4.8 Analise estatistica 
Esta avalia~o com suas respectivas figuras foi apresentada para os frutos com indica 2 sob 
refrigera~o. baseada no produto a nivel do mercado. Porem a analise foi feita para todos os 
tratamentos, observando-se que o modele de ajuste era similar entre tratamentos. Quando 
estatisticamente a correla~o linear nao foi representativa, no geral os modelos de melhor 
explica~o foram os polinomiais de 2°, 3° e 4° graus. A analise de regressao foi feita entre o 
1 o dia ap6s a colheita eo periodo estimado adequado para consume. 
4.8.1 Relac<lio entre os s61idos soluveis e a acidez titulavel 
Pelo nivel de significancia da regressao linear (a:=5%), ou seja com um intervale de confian9a 
de 95%, o modelo linear nao e apropriado e nao existe correla~o linear entre s61idos soluveis 
e a acidez titulavel. 0 modelo que melhor representa os dados e o polinomial de 3° grau. 
Segundo o R2, este modelo explica aproximadamente o 27% dos dados experimentais. Nos 
demais tratamentos tambem o polin6mio de 3° grau foi o mais adequado apresentando 
coeficientes de determina9ao bastante representatives (Anexo 1 ). Observa-se a tendencia da 
acidez diminuir a medida que os s61idos soluveis aumentam. Em vista disto, pode-se afirmar 
que a rela9ao destas duas variaveis e um bom indicador do grau de maturidade do caqui. Os 
dados disperses e a equa9ao sao observados na Figura 23. 
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Figura 23. Relac<lio entre os so lidos soluveis e a acidez titulavel, 
nos frutos com indice 2, CR. 
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Em alguns casos, o modelo de um polin6mio de maior grau, que o apresentado, exibia 
melhor coeficiente de determina9ao, porem, apresentava o fen6meno de Runge, o qual 
consiste em picos pronunciados entre dois pontos, o que nao assegura que o valor estimado 
seja confiavel. 
4.8.2 Rela9ao entre os ayucares totais e os s61idos soluveis 
0 modelo linear e apropriado e explica cerca de 40% dos dados experimentais. As variaveis 
sao dependentes, a maior conteudo de a9ucares totais, maior conteudo de s61idos soluveis 
como e vista na Figura 24. 0 fato de que nao exista uma alta correlayao linear como se 
esperava, talvez seja devido a dificuldade de selecionar, na amostragem peri6dica, frutos 
com um estadio de maturidade sequencia!, observando-se no caso dos a9ucares totals 
quedas e aumentos atraves do tempo. Embora exista correlayao linear confirmada com 
testes "F" e '1", o R2 do modelo polinomial de 3° grau explica em 56% os valores 
experimentais. 
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Figura 24. Relayao entre os ayucares totais e os s61idos 
soluveis, nos frutos com indice 2, CR. 
4.8.3 Relayao entre o pH e a acidez titulavel 
Existe correlayao polinomial de zo grau negativa, entre o pH e a acidez titulavel, o que indica 
que para um valor maior de pH, a acidez titulavel tende a diminuir. Pelo valor do coeficiente 
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de determinagao, cerca de 45% dos dados sao explicados pela correlagao obtida. Desta 
forma, com a determinac;:ao do pH, que e uma medida simples de ser realizada, pode-se ter 
uma ideia da acidez titulavel, que esta, por sua vez, relacionada com o estadio de maturac;:ao 
do caqui. A tend€mcia parabolica negativa e observada na Figura 25. 
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Figura 25. Relac;:ao entre o pH e a acidez titulavel, nos frutos 
com indice 2, CR. 
4.8.4 Relac;;ao entre o modulo de elasticidade e a perda de peso 
Existe uma forte correlac;:ao linear inversa entre o modulo de elasticidade e a perda de peso, a 
um nivel de significancia de 5%. De acordo com o coeficiente de correlac;:ao, o modele 
observado na Figura 26, explica 96,2% dos dados experimentais. Em todos os tratamentos, o 
modele linear e apropriado, como e observado no Anexo1. A medida que a perda de agua 
incrementa-se, a firmeza do caqui diminui. Segundo KAYS (1991), a perda de agua dos frutos 
causa perecibilidade, nao so diretamente, devido a perda de peso comercial, mas tambem 
pela perda de aparencia e qualidade textural (amolecimento e flacidez). A perda de agua no 
tecido do fruto e devida a diferenc;:a de press6es de vapor entre o fruto e o ambiente, 
evidenciada pela umidade relativa. 0 fruto por apresentar maier pressao de vapor, Iibera 
agua em forma de vapor buscando equilibrar o medic. 
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Figura 26. Rela!fao entre o modulo de elasticidade e a perda de peso, 
nos frutos com indice 2, CR. 
4.8.5 Rela\(ao entre o modulo de elasticidade e os a\(ucares totais 
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Nao existe correla9ao linear entre estes dois parametres, a um nivel de significancia de 5%. 
Os parametres correlacionam polinomialmente no 3° grau, apresentando um coeficiente de 
determina9ao de aproximadamente 73%, o restante 27% e fruto da casualiza9ao. Os dados 
disperses e a curva de ajuste sao observados na Figura 27. Pode-se observar que para 
valores dos a9ucares de 15 a 18% que correspond em aos ultimos 10 dias de avalia9iio, o 
modulo E tende a diminuir. 
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Figura 27. Rela\(ao entre o modulo de elasticidade e os at;licares 
totais, nos frutos com indice 2, CR. 
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4.8.6 Rela9ao entre a rela9ao acidez tituhivei/SS e os a9ucares totais 
0 modele que melhor representa esta relayao e o polin6mio de 4° grau, com urn coeficiente 
de determina<;ao (R2) de aproximadamente 86%, embora, estatisticamente falando o modele 
linear tambem seja apropriado, a urn nivel de significancia de 5%. Pode-se afirmar que existe 
correlayao polinomial inversa entre os dois parametres, na medida que os a<;ucares totais 
aumentam, a rela<;ao acidez titulavei/SS decresce (Figura 28). Os modelos adequados nos 
demais tratamentos, com seu respective coeficiente de determinayao sao observados na 
Tabela 7 do Anexo 1. No tratamento dos frutos com indice 1, sob refrigerayao, os modelos 
lineares ate 4° grau ajustam-se estatisticamente, porem, sempre o modele mais 
representative sera ode maier grau, ou seja ode 4° grau. 
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Figura 28. Rela9ao entre a rela9ao acidez titulavei/SS e os a9ucares 
totais, nos frutos com indice 2, CR. 
4.8.7 Rela9li0 entre o C02 e a rela9ao acidez titulavei/SS 
A correlayao analisada para os frutos com indica 2 e mantidos sem refrigeragao, demonstra 
que o polin6mio de 2° grau e o mais representative, com urn coeficiente de correlagao de 
aproximadamente 48%, para urn nivel de significancia de 5%. Observa-se uma 
correspondencia entre os menores valores encontrados na relagao acidez titulavei/SS, com 
os maiores valores da taxa respirat6ria do caqui. Esta correspondencia e obtida entre os dias 
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9 e 11 ap6s a colheila, confirmando que o periodo adequado relaciona-se com o pico 
climaterico e as mudan.yas na acidez tilulavel e os s61idos soluveis. Na Figura 29, observa-se 
os dados dispersos e o modele de ajusta. 
40,00 
• 35,00 
30,00 \ 
"' • ,;, 25,00 ii 20,00 
*\ J 0 (,) 
"' 
15,00 ~y-=35 651x:- 39625;~ 1110,1 u E 10,00 
5,00 - R" = 0 4787 
' . ____ ; 
0,00-
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 
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Figura 29. Rela~ao entre o C02 e a rela~ao acidez titulavei!SS, nos 
frutos com in dice 2, SR. 
Nas Figures 30 e 31, observe-sa o es!ado inicial dos frutos com indica 1 a indica 2, 
respetivamente, no dia seguinta ap6s a colheita, antes de iniciar o experimanto. 
Figura 3!1. Estado inicial dos frutos de caqui com indica 1. 
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Figura 31. Estado inicial dos fm•tn" de caqui com indice 2. 
Com base na analise e discussao dos resultados, a apan§ncia dos frutos em cada um dos 
periodos considerados adequados para consumo, e observada nas Figures 32, 33, 34, 35, 
correspondendo na sequencia a seguir: com lndice 1, SR, 15 dias ap6s a colheiia (Figura 32); 
in dice 2, SR. ap6s 11 dias (Figura 33); in dice 1, CR, no 27° dia ap6s a colheiia (Figura 34) e 
lndice 2, CR, 19 dias ap6s a colheita (Figura 35). 
Figura 32. Frutos caqui 'Fuyu', com lnd;.,., 1, SR, 15 dias 
ap6s a colheita. 
Figura 33. Frutos de caqui 'Fuyu', com indice 2, SR, 11 dias 
ap6s a coiheita. 
Figura 34. Frutos caqui "Fuyu", indica 1, CR, 27 dias 
ap6s a colheit<l. 
62 
Figura 35. Frutos de caqui "Fuyu", Indica 2, CR, 19 dias 
ap6s a coiheita. 
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5. CONCLUS6ES 
• 0 comportamento pos-colheita do caqui 'Fuyu' e influenciado pelas condi~oes ambientais 
de armazenagem (temperatura e UR) e pelo grau de maturidade na hora da colheita. 
• A perda de peso traduzida como perda de agua do caqui 'Fuyu' mantido a uma mesma 
condi~ao ambiental nao e influenciada pelo ponte de colheita do fruto. 
• 0 valor da rela~ao acidez titulavel/solidos soluveis na qual o caqui 'Fuyu' possui uma 
condi~ao adequada para consume "in natura", esta em torno de 5, independente do ponte 
de colheita e cond'o,:ao de conserva~ao. 
• 0 pH apresenta urn comportamento de acordo com os valores da acidez titulavel, com 
valores altos quando a acidez diminui e valores baixos quando a acidez aumenta. 0 caqui 
'Fuyu" e classificaqo como ligeiramente acido. 
• lndependente do ponte de colheita e das condi~6es de conserva~o dos frutos de caqui 
'Fuyu', o modulo de elasticidade aparente diminui consideravelmente no periodo pos-
colheita. Porem, quando os frutos sao mantidos sob refrigera~ao a resistemcia mecanica a 
compressao e mantida. 
• 0 caqui 'Fuyu' apresenta comportamento respiratorio caracteristico de fruto climaterico. 
• 0 pico de evolu~ao de etileno coincide com o pico climaterico. 
• Foi verificada urna forte correla~ao linear entre a perda de peso e o modulo de 
elasticidade (indicative de firmeza) nos frutos de caqui estocados com diferentes pontes 
de colheita e condi96es de conserva~ao. 
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• No geral o caqui exibe correlas;ao similar explicada por modelos similares, entre dois 
parametres, independente do ponte de colheita e das condis;6es de conservayao. A 
mudans;a de um determinado parametro ou entre dois parametres na etapa p6s-colheita 
sao similares, o que diferencia e o tempo necessaria em sofrer essas mudans;as, 
influenciado pelo estadio de maturayao e as condis;6es de armazenagem. 
• Os frutos de caqui com indice 1 de colheita destaca-se devido ao prolongamento da vida 
prateleira, quando mantidos sob refrigerayao nao atingiram uma maturidade completa. 
• Com base na analise e discussao das caracteristicas fisicas e quimicas, pode-se estimar 
os periodos de aceitas;ao para consume "in natura" do caqui 'Fuyu', para cada um dos 
tratamentos avaliados, conforme descriminado na Tabela 1: 
Tabela 1. Periodo adequado para consume "in natura" do caqui 'Fuyu' e valores dos 
parametros em cada tratamento. 
Parametrc. lndice 1, SR lndice 2, SR lndice 1, CR lndice 2, CR 
Dias ap6s a colheita 15 11 27 19 
Perda de peso (%) 7,4 4,8 5,0 4,7 
Ac;:ucares redutores (o/:) 16,0 19,0 13,7 19,5 
Ac;:ucares totais (%) 16,0 19,0 13,7 20,6 
Ac;:ucares nao redutores (%) 0,0 0,0 0,0 1 '1 
* Acidez tituliivel/ s61idos soluveis 4,7 4,8 4,9 4,4 
pH 5,8 5,8 6,2 5,9 
Modulo de elasticidade (kPa) 2.399,4 1.216,4 2.378,7 1.356,3 
* Acidez titulavel em mg/100g e s61idos soluveis em 0 Brix. 
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7.ANEXOS 
Apendice I. Tabelas 
Em todas as tabelas observam-se os modelos de melhor ajuste e seus respetivos 
coeficientes de deterrnina<;:ao (R2). 
Tabela 2. Modelos de ajuste e R2, na perda de peso(%) do caqui- 'Fuyu', em cada urn 
des tratamentos. 
Tratafllento 
Frutos com fndice 1. SR 
Frutos com indice 1, CR 
Frutos com indice 2, :.;q 
Frutos com lndice 2, CR 
y -1,1841x-1,7852 
R2 = 0,9937 
y = 0,3664x- 0,0676 
R2 = 0,9967 
y = 1, 11x- 1,4377 
R2 = 0,9939 
y = 0,4957x- 0,1973 
R2 = 0,9948 
Modele 
Tabela 3. Modelos de ajuste e R2, na relacao entre os s61idos soluveis e a acidez 
titulavel. 
Tratamento 
Frutos com indice 1, ~;R 
Frutos com indice 1, CR 
Frutos com indice 2 SR 
Modele 
y = 0,0002x3 - 0,0586x2 + 6,4063x- 210,4 
R2 = 0,2174 
y = 4E-05x3 - 0,0127x2 + 1,2523x- 22,941 
R2 = 0,3738 
y = 0,0006x3 - 0,2193x2 + 26,292x- 1021,1 
R2 = 0 7758 
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Tabela 4. Modelos de ajuste e R2, na rela~rao entre os a~rucares totais e os s61idos 
soluveis .. · 
Tratamento 
Frutos com fndice 1, SR 
Frutos com fndice 1, GR 
Frutos com fndice 2, SR 
Modelo 
y = -0,2129x + 11,396x - 201,43x + 1188,8 
R2 = 0,6775 
y = 0,5568' + 4,1642 
R2 = 0,4774 
y = 0,0129x3 - 0,9922x2 + 25,327x- 194,95 
R2 = 0 8059 
Tabela 5. Modelos de ajuste e R2, na rela~rao entre pH e a acidez titulavel. 
Tratamento 
Frutos com fndice 1, SR 
Frutos com fndice 1, CR 
Frutos com fndice 2, SR 
Modelo 
y - 17315x - 200203x + 578808 
R2 = 0,2238 
y = -177,67x2 + 2024x- 5625,6 
R2 = 0,4042 
y = 3942,1x2 - 45578x + 131850 
R2 = 0 1426 
Tabela 6. Modelos de ajuste e R2, na rela~rao entre o modulo de elasticidade e a perda 
de peso. 
Tratamento 
Frutos com fndice 1, SR 
Frutos com fndice 1, CR 
Frutos com fndice 2, SR 
Modelo 
y- -66,991x + 3700,7 
R2 = 0,9478 
y = -303,58x + 3985,2 
R2 = 0,685 
y = -142,37x + 1928,7 
R2 = 0,9221 
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Tabela 7. Modelos de ajuste e R2, na rela~:;ao entre o modulo de elasticidade e os 
a~:;ucares totais. 
Trat<tmento 
Frutos com indice 1. SR 
Frutos com lndice 1, CR 
Frutos com lndice 2, SR 
Modeio 
y- -8,7345x + 192,12x + 2573,4 
R2 = 0,6423 
y = -134,02x3 + 4799,4x2 - 57292x + 231613 
R2 = 0,4901 
y = 89,613x2 - 2913,5x + 25030 
R2 = 1 
Tabela 8. Modelos de ajuste e R2, na rela~:;ao entre acidez titulavei/SS e os a~:;ucares 
totais. 
Tratam"'nto 
Frutos com lndice 1, SR 
Frutos com lndice 1, .:;R 
Frutos com lndice 2, SR 
Modelo 
y = 0,0548i- 3,0158x3 + 61,691x2- 556,01x + 1871,6 
R2 = 0,6683 
y = -1,2499x4 + 63,657x3 -1213,7x' + 10266x- 32491 
R2 = 0,5345 
y = -0, 1549x4 + 10,292x3 - 255,65x2 + 2814,1x- 11575 
R2 = 0,9886 
